ee 
Ys 


IFREDITAS — 


] 


“GENETISKT ARKIV 


¥ Z 
¥ ie 
ha 
+ 33 * 
=, gees 
me OE 


UTGIVET AV MENDELSKA SALLSKAPET I LUND 
Repaxtéiz;: ROBERT LARSSON 


BAND III |  -HAFT. 1 


re 
LUND 1922 BERLINGSKA BOKTRYCKERIET 














HEREDITAS 


— a periodical for the publication of original research in heredity — is 
published by the MENDELIAN SOCIETY in Lund. The contributions will be written 
in English, German or French. When necessary adequate illustrations, text 
figures or plates, will be provided. It is published in volumes of about 350 
pages each issued in three numbers. The volumes will appear annually so 
far as possible. 

Subscriptions may be sent to the undersigned. The subscription price 
for a volume — post free — is Twenty-five (25) Swedish crowns. 


ROBERT LARSSON, 
Editor »Hereditas». 
. Adelgatan 7, LUND, SWEDEN. 





REDAKTIONSKOMMITTE 


PROFESSOR, FIL. & MED. Dr. H. NILSSON-EHLE 
PROFESSOR, MED. Dk. HERMAN LUNDBORG 
DoceENT, Fit. Dr. NILS HERIBERT-NILSSON 
AMANUENS, FIL. Lic. GUSTAV THULIN 











ZUR GENETIK DES WEIZENS 


EINE UNTERSUCHUNG UBER DIE NACHKOMMENSCHAFT 
EINES IM KOLBENWEIZEN AUFGETRETENEN 
SPELTOIDMUTANTEN 


VON E. LINDHARD 
TYSTOFTE, DANEMARK 


(With a summary in English) 





ters in neuen Sorten des Kolbenweizens auftreten, sind in den 
letzten Jahren von Nitsson-Eute (1917, 1920, 1921) in drei Abhand- 
lungen behandelt worden, von welchen die zwei letzteren in dieser 
Zeitschrift erschienen sind. Ein an derselben Stelie verdffentlichter 
Artikel von A. AkERMAN (1920) und eine Notiz von H. A. B. VESTER- 
GAARD (1919) vervollstandigen die mir bekannte Literaturliste tiber 
den Gegenstand. Alle genannten Abhandlungen sind so neu und so 
leicht zuganglich, dass eine nahere Eroérterung ihres Inhalts mir tiber- 
fliissig erscheint. 

In dem vorliegenden Bericht habe ich mich soweit wie méglich auf 
die von Nitsson-EnLE in den genannten Publikationen gegebenen For- 
mulierungen gestiitzt, meine eigenen Resultate greifen aber in wesentli- 
chen Punkten tiber das Vorliegende hinaus und haben mich dazu 
gezwungen, nach anderen Gesichtspunkten fiir die Lésung und das 
Wesen der hier implizierten Probleme zu suchen. Nur eine geringe 
Anzahl der Fragestellungen, die im Laufe der Untersuchungen auf- 
kamen, konnte erdgiiltig dahin beantwortet werden, dass die entspre- 
chenden Untersuchungen beendigt oder einer abschliessenden Behand- 
lung unterworfen werden konnten. Dadurch bekommt die Abhandlung 
den Charakter einer verlaufigen Mitteilung; das Hauptgewicht ist auf 
ein direktes Darbieten der erhaltenen Resultate gelegt worden. 

Hiernach will ich mich meiner Aufgabe zuwenden, deren Gegen- 
stand die Behandlung einer Reihe an der Tystofter Versuchsstation 
angestellter Untersuchungen tiber die Nachkommenschaft einer in 
einer Squareheadlinie spontan aufgetretenen Speltoidheterozygote ist. 
Diese trat im Jahre 1914 auf, und der erste Teil der Untersuchungen 
umfasst ihre Nachkommenschaft in den Jahren 1915—1919. Der 
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Hauptwert ist dabei auf die Analyse der Spaltungszahlen der Speltoid- 
heterozygoten gelegt worden, welche zu diesem Zwecke in recht gros- 
sem Umfange angebaut wurden. Es sind aber auch nach und nach alle 
in diesem Material vorkommenden Typen, welche auffallig vom Aus- 
gangstypus abwichen, zur Aussaat gekommen und haben Ausgangs- 
punkte fiir neue Reihen mit abweichenden Vererbungsverhiltnissen ge- 
bildet. Hierdurch ist das Material so weitlaufig geworden, dass ich es 
der Uebersichtlichkeit wegen fiir nétig befunden habe,. teilweise nur 
einen summarischen Ausztig der Zaihlungen und der Endresultate dar- 
zustellen. Im tibrigen umfasst die Abhandlung saimtliche zur Aufklé- 
rung des Gegenstandes weitergefiihrten Kulturen. 

Im Jahre 1919 ist innerhalb der Versuchsserie eine Reihe ver- 
schiedener Typen mit einander gekreuzt worden; im zweiten Teile wird 
iiber die Untersuchungen der F,- 1920 und der F,-Generation 1921 die- 
ser Kreuzungen berichtet. Die Bestimmung und Aufzahlung der Pflan- 
zen bei der Ernte habe ich dauernd selbst ausgefiihrt oder kontrolliert; 
die Untersuchungen haben aber allmahlich einen solchen Umfang 
angenommen, dass ich zuverlassige Hilfskrafte nicht entbehren konnte. 
Ich will auch an dieser Stelle meinen besonderen Dank Herrn Ver- 
suchsleiter KARSTEN IVERSEN, welcher vom Jahre 1914 bis 1920 bei den 
Arbeiten assistiert hat und Herrn Versuchsleiter Viggo Lunp, welcher 
alle Kreuzungen durchgefiihrt hat, aussprechen. 

Das Ausgangsmaterial fiir die Speltoidenreihe stellt der T ystofter 
Standweizen dar, welcher sich von einer von N. P. NIELSEN im Jahre 
1901 aus einem alten schottischen Squareheadweizen herausgenomme- 
nen Pflanze ableitet. Im Jahre 1913 habe ich aus dieser Sorte 100 
Aehren zur erneuten Pedigreezucht ausgzsucht; eine von den Linien, 
die sie ergeben haben, wies den Squareheadahrentypus auf und war 
in ihrer Entwicklung ungefahr eine Woche spater wie der Standwei- 
zen selbst, dem sie iibrigens in vielen Merkmalen ahnlich war. Die 
Linie umfasste 45 Squareheadpflanzen und 1 Speltoidheterozygote, 
iiber deren Nachkommenschaft im Laufe der folgenden 5 Generationen 
in den Tabellen 1—14 berichtet wird. 

Das Versuchsmaterial ist in den Tabellen chronologisch angeord- 
net, wobei die Tabelle 1 den Ausgangspunkt bildet, derart, dass die 
Abstammung jeder Versuchsnummer an der Hand von Nummer- und 
Jahrgangsangabe fiir die jeweilige Mutterpflanze bis auf die erste Nach- 
kommenschaft der Original-Speltoidheterozygote, also bis auf die Nr. 
48 — 1915 zuriick, verfolgt werden kann. Die Speltoidheterozygoten 
spalten ganz ahnlich wie in Nitsson-Eute’s Fallen den Normaltypus, — 
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_d. h. den Typus der Ursprungssorte ab. Dieser entspricht hier dem 
Squareheadtypus, und ich ziehe genauigkeitshalber diese letztere Be- 
zeichnung (verkiirzt Sqh.) vor, da die Typusbeschaffenheit der Ur- 
sprungssorte das verschiedene Verhalten in mancher Beziehung, wie 
z. B. sehr wahrscheinlich das Auftreten verschiedener Compactum- 
ahnlicher Formen, bedingen kann. Der Squareheadtypus ist seinem 
Aeusseren nach eine Zwischenform zwischen diesen letzteren und deut 
gewoOhnlichen Kolbentypus. Ferner brauche ich die Verkiirzungen 
»Spelt.-Het.» fiir Speltoidheterozygot und »Comp.» fiir die niedrigen 
und dichtaéhrigen Compactum-ahnlichen Formen, die in den weitaus 
iiberwiegenden Fallen gleichfalls heterozygotischer Natur sind. 
Schliesslich wird unbegrannt mit »u» und begrannt mit »b» bezeichnet. 

Um auch zahlenmiassig den Unterschied zwischen den beiden 
Haupttypen festzulegen, sollen nun Resultate einiger Messungen der 
Aehrendichtigkeit angefiihrt werden. Es wurde im Jahre 1915 bei 
42 Speltoidheterozygoten und bei 16 Squareheadpflanzen mit bzw. 179 
und 109 Aehren an saémtlichen Aehren die Linge der die obersten 10 
Internodien ausmachenden Strecke gemessen. Es konnte wohl in eini- 
gen Fallen ein Unterschied in den Durchschnittszahlen fiir verschiedene 
Individuen desselben Typus beobachtet werden, aber der Unterschied 
fiir verschiedene Aehren an derselben Pflanze war oft grésser, und 
dem Zweck entsprechend wird es hier geniigen, die durchschnittliche 
Aehrendichtigkeit, deren Maass durch die Lange der obersten 10 Inter- 
nodien ausgedriickt wird, samt Standardabweichung, fiir alle Aehren 
eines Typus anzugeben. Demnach betrug sie, in Millimetern angegeben, 
im Durchschnitt fiir 


179 Speltoidheterozygot-Aehren ............ 42,24- 24 mm 
109 Squarehead-Aehren .................. 26,0 -+ 2,9 mm. 


Die Aehrendichtigkeit ist aber im gewissen Grade sowohl vom 
Jahrgang wie von den Wachstumsbedingungen im Grossen und Gan- 
zen abhangig. 

Das Langenmass der 10 obersten Internodien gibt einen besseren 
Ausdruck fiir den Unterschied zwischen den Typen, wie die durch 
Division der Aehrenlange durch die Internodienzahl erhaltene Durch- 
schnittsgrésse, weil die Aehrendichtigkeitsunterschiede in den oberen 
Aehrenteilen am_ schirfsten hervortreten. Es ergaben z. B. zwei 
Squarehead-Aehren mit 22 Internodien fiir die 10 obersten Internodien 
eine Lange von 25 mm, fiir die 10 untersten 40 mm; die entsprechen- 
den Zahlen fiir Speltoidheterozygoten waren 47 und 45 mm. 
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Aehnlich wie in den von Nitsson-EHLE beschriebenen. Fallen tre- 
ten auch hier in der Beschaffenheit der Hiillspelzen charakteristische 
Unterschiede auf, indem die Speltoidheterozygote in dieser Beziehung 
dem Triticum Speltanabe kommen. Es wurden gleichzeitig mit Aehren- 
dichtigkeitsbestimmungen Langenmessungen der Hiillspelzen an einer 
Squarehead- und an einer Speltoidheterozygoten-Aehre vorgenommen, 
die als Durchschnittswerte die Zahlen 8,91 + 0,145 mm bezw. 7,05 -- 0,10 
mm ergaben. Die Differenz betrigt danach 1,89 -+- 0,13 mm. Ferner 
sind die Aussenspelzen der Speltoidheterozygote durchgehend und kraf- 
tig gekielt, stumpf abgestutzt, mit fast bis zur Basis herunterlaufenden 
Langsnerven; bei dem Squarehead-Typus hingegen sind sie schwach 
gekielt, breit und kahnférmig gewolbt, diinnwandig. Ausserdem hat 
der Squarehead-Typus bedeutend gréberes Stroh und ein weniger aus- 
gebreitetes Wachstum wie die Speltoidheterozygote, ein grésseres Pflan- 
zengewicht und gréssere Fruchtbarkeit. Eine Squarehead-Aehre hatte 
z. B. 93 Bliiten (d. h. Kornplatze) und 78 Korner, also 84 % K6rner; 
bei einer wohlentwickelten Speltoidheterozygoten-Aehre konnten da- 
gegen 103 Bliiten mit 65 K6érnern, also nur 64 % K6rner gezahlit wer- 
den. Diese Angaben sowie die Abbildungen diirften die typischen 
Unterschiede zwischen den beiden Haupttypen geniigend hervortreten 
lassen; sie sind so zahlreich und augenfallig, dass die Zugehdérigkeit 
zum Typus sogar bei mangelhaft entwickelten Pflanzen fast immer 
mit Sicherheit bestimmt werden kann. 

Bei der Aussaat der Versuchsparzellen wurden die Korner in 
Reihen mit einem Abstand von 25 cm zwischen den Reihen und 10 cm 
zwischen den K6rnern in den Reihen einzeln ausgelegt. Die verhaltnis- 
miassig grossen Abstande ermdglichen eine sichere Zahlung der Pflan- 
zen bei der Ernte und schaffen auch fiir schwache und langsam wach- 
sende Typen recht gute Entwicklungsbedingungen. 

Greifen wir wieder auf die Tabelle 1 zuriick. Die erste Spel- 
toidheterozygote ergab in der zweiten (im Sinne einer F, aus Kreuzungs- 
bestaubung) Generation im Jahre 1915 18 Squarehead-Pflanzen, 54 
unbegrannte und 2 begrannte Speltoidheterozygoten, also die beiden 
Typen im Verhialtnis 1:3. Aber schon in der nachsten Generation 
wiesen die Zahlen darauf hin, dass hier keine gew6hnliche monohy- 
bride Spaltung vorliegt. Die Nachkommenschaften von 4 Speltoidhe- 
terozygoten, Nr. 89—92, 1916 ergaben zusammen 41 Squarehead und 
322 Speltoidheterozygoten, also das Verhaltnis 1:8. Dieses Resultat 
gab die Veranlassung dazu, dass von den aufbewahrten Pflanzen aus 
demselben Jahrgang 1915 noch 30 Speltoidheterozygoten mehr ausge- 
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sit wurden, neben 20 Spelt.-Het. von der Nr. 91 1916, welche ausser 
den Squarehead-Pflanzen eine Compactum-ahnliche Pflanze abgespal- 
tet hat. Leider waren in diesem Jahre die Witterungsumstainde so 
schlecht wie nur méglich, sowohl in’ Bezug auf die Ueberwinterung 
wie auf die Entwicklung der Pflanzen im allgemeinen, sodass in vielen 
Parzellen die Pflanzenzahl bis auf unter 10 % von der Aussaatmenge 
reduziert wurde. Die aus einzelnen Zahlungen gewonnenen. Resultate 
gaber unter diesen Verhaltnissen ein zu unsichéres Resultat, und es 
wurden deshalb in den Tabellen die Zahlen fiir die 30 bezw. 20 zuge- 
hérigen Nachkommenschaften in je eine Summe zusammengezogen. 
Wein die Resultate vom Jahre 1916 zum Vergleich herangezogen 
werden, liegt es nahe anzunehmen, dass der Speltoidheterozygoten- 
Typus von einer grésseren Sterblichkeit betroffen wurde als der 
Squarehead-Typus, da anstelle des Verhaltnisses 1:8 das Verhaltnis 
1:4,5 und 1: 3 tritt. — 

An dieser Stellen sollen auch einige Ergebnisse angegeben werden, 
die aus etwas spater ausgefiihrten Untersuchungen tiber den Einfluss 
der ausseren Verhialtnisse auf die Spaltungszahlen gewonnen wurden. 
Zunachst wurden im Jahre 1918 alle K6rner einer etwas schartigen 
Speltoidheterozygote, welche in Korngrésse deutlich variierte, in drei 
Gréssenkategorien sortiert, welche, jede fiir sich, mit folgendem Resul- 
tat ausgesat wurden. 


Nachkommenschaft einer unbegrannten Speltoidheterozygote aus der 
Nr. 411, 1918. 




















Ee ied aera | | 
| . 
| hinniies |\-Riiine eee geerntete1 pron Verhsithte | 
| Nr. 1919 d. | gew. in ne jose a | 
| | Kérner} mgr. |- } Sp- | > — be l “Sp. | 
| | Sqh Het. | Zus | zen Sqh | Het | 
| | | 
| 747 | Grosse Kor-. | | | | 
| ee ee eee ee Se ce es 
(748 | Mittelgr. | | | | | | 
Korner... 200 Sj}, 5 | 114 | 119 | 60 | 1 23° | 
749 | Kleine Kér- | | 
5 fee «60 11 ic ee ee Re Gee leer 


Die grossen K6érner ergaben somit ein bedeutend grésseres Pro- 
zent Squarehead-Pflanzen wie die_mittelgrossen auf dieselbe Zahl 





ausgesater' Kérner entfielen bei der Ernte 10 mal so viel Squarehead- 
Pflanzen nach grossen wie nach mittelgrossen Kérnern. Es kommt 
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noch eine Erscheinung hinzu, welche spaiter in anderem Zusammen- 
hang erértert wird; die Squarehead-Pflanzcn sind bedeutend grésser und 
kraftiger wie die Speltoidheterozygoten. Dieses Verhaltnis bringt Tab. 
15 zum Ausdruck, welche die Durchschnittsgewichte pro Pflanze von 
allen grésseren Nachkommenschaften vom Jahre 1918 umfasst, in 
welchen beide Typen in denselben Parzellen nebeneinander, wie es 
der Zufall mit sich brachte, aufgewachsen sind. Die Pflanzen sind 
mit den Wurzeln geerntet worden und in trockenem Zustande nach sorg- 
faltiger Abschiittelung der Erde gewogen. Wie aus der Tabelle ersicht- 
lich ist, ist der Squarehead-Typus hier iiberall am schwersten, wohin- 
gegen zwischen den innerhalb eines jeden Typus fiir sich aus verschie- 
denen Serien gewonnenen Gewichtszahlen kein bemerkenswerter Unter- 
schied vorliegt. Das Gewichtsverhaltnis zwischen dem Squarehead- und 
Speltoidheterozygoten-Typus betragt in den unbegrannten und begrann- 
ten Nachkommenschaften bezw. 1: 1,72 und 1: 1,78. Die Squarehead- 
Pflanzen sind somit durchgehend 70—80 % schwerer als die Speltoid- 
heterozygoten. 

Wie schon oben erwahnt, ist in den Spelt.-Het.-K6rnern der 
Squarehead- und Speltoidheterozygoten-Typus nicht gleichmiassig auf 
alle Gréssenkategorien verteilt. Daraus wird im Allgemeinen eine 
Ueberzahl der Squarehead-Pflanzen schon bei der Keimung erfolgen; 
sie sind auch grésser und kraftiger als die Speltoidheterozygoten und 
leiden infolgedessen weniger unter Larvenangriff und sonstigen Wider- 
wartigkeiten. Es wurde einmal in folgender Weise versucht, den Ein- 
fluss dieser Umstande auf das Zahlenverhaltnis der beiden Typen: bei 
der Ernte direkt festzustellen. 

Aus der Speltoidheterozygoten-Nr. 419 wurden 4 Squarehead-Pflan- 
zen und 4 Spelt.-Het. herausgenommen; von jeder Pflanze wurden 
200 Kérner ausgelegt, die Squarehead-Kérner in den mit ungeraden, 
die Speltoidheterozygoten-K6rner in den mit geraden Zahlen benann- 
ten Parzellen. Es wurden von 800 Squarehead-Kérnern 650 Pflanzen, 
also 81,2; % geerntet. Von der entsprechenden Zahl Speltoidhetero- 
zygoten-Kérnern wurden 85 Squarehead und 445 Spelt.-Het. geerntet, 
im Ganzen 530 Pflanzen oder 66,3 %. Vorausgesetzt, dass die Zahl. der 
ausgespalteten Squarehead-Pflanzen in der spaltenden Parzelle in dem- 
selben Verhaltnis zu der Anzahl ausgesiter Kérner steht wie in rei- 
nem Squarehead-Bestande, dass sie also auch hier 81,25 % der Aussaat- 
menge betragt, erhalten wir fiir die iibriggebliebenen Speltoidheterozy- 
goten die Zahl 64 %, und auf Grund dessen kénnen die direkt gefun- 
denen Zahlen, wie folgt, korrigiert werden: : 
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Anzahl geernteter Pflanzen. 
































Umgerechnet in Hinsicht| = 

auf die volle Kérnerzahl Relative Zahlen 

Nr. Sgh. Spelt.-Het. | 

Sqh. Spelt.-Het. |. Sqh. | Spelt.-Het. 
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ee Cm 91 21 179 .| O05 =: 8,05 
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— Ss | @ 104 696 — -— 








Wenn die so gefundenen héheren Prozentzahlen fiir den Square- 
head-Typus beriicksichtigt werden, wird das Verhaltnis Sgqh. : Spelt.- 
Het. von ca. 1':5 zu 1:7 verschoben; die drei ersten Nachkommen- 
schaften geben dann dem Verhaltnis 1: 8 sehr nahestehende relative 
Zahlen, wahrend die vierte und letzte sich dem Verhaltnis 1 : 4 nahert. 
Die hier gefundenen Korrekturzahlen lassen sich freilich nicht allgemein 
anwenden, sie deuten aber im Allgemeinen an, dass die fiir Squarehead 
bei der Ernte gefundenen Zahlen zu hoch sind und dass dieses Ver- 
haltnis sich wahrscheinlich umso mehr zu Squarehead’s Gunsten ver- 
‘schiebt, je schlechter die Keimung und die Ueberwinterung ausgefallen 
sind. Ein genaueres Studium der die verschiedenen Spaltungszahlen 
bedingenden Faktoren wird auch wahrscheinlich eine Kontrolle wie die 
hier besprochene erfordern, welche die Korrektur der unmittelbar ge- 
fundenen Zahlen unter Beriicksichtigung der verschiedenen Lebens- 
fahigkeit verschiedener Typen erméglicht. ' 

Auf Grund dieses Resultates lag es nahe zu untersuchen, ob alle 
in Tab. 1 angefiihrten Nachkommenschaften sich auf die beiden Spal- 
tungstypen 1: 4 und 1: 8 verteilen lassen. Ein solcher Versuch wurde 
auch gemacht, indem das ganze Material einer Bearbeitung auf Grund- 
lage der Fehlertheorie unterworfen wurde. Die Berechnungen erga- 
ben aber keine tiberzeugenden Resultate, die Pflanzenzahlen in den 
einzelnen Nachkommenschaften waren zu klein und die stérenden Fak- 
toren zu viel. Die folgenden Tabellen werden in einigen Fallen mehr 
zur Aufklarung des Problems beitragen kénnen. 

Zunachst soll das Verhaltnis zwischen begrannt und unbegrannt 
in der urspriinglichen Serie behandelt werden; dieses lasst sich leicht 
tibersehen. Bereits in der 2. Generation 1915 erschienen 2 begrannte 
Speltoidheterozygoten, deren Vererbungsverhiltnisse die Tab. 2 zum 
Ausdruck bringt. Ausser diesen brachte die ganze Serie nur noch 2 
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TABELLE 1. Vererbungsverhdltnisse bei einer Speltoid-Heterozygote 
welche in einem aus dem Tystofter Standweizen gezogenen Squarehead- 
weizen entstanden ist. 






























































| ae Anzahl geernteter Pflanzen 
| EN > 
| Jahr und Ee | 

Herkunft Typus eS Zz Sqh. | Spelt.-het. | Comp. | Zu- 
| igs = ___.| sam- 

39 | | | 
Zni| U. |B u. |b. | u. | >. men 
Sqh. 1914— 59 1} 45}— 1 om —[—|- 
1914— 59|Spelt.-het.| 1915— 48 | 1} 18{—| 54) 2) —|—| 74 
1915— 48 |Spelt.-het.| 1916— 89 ile! RO salt 
» » » » — 90 1 14| — s4|—|; —i— 98 
» » » >» — oi 1 a 63 | — 1;\—| 
» » » > — i] =| S| oe 
Summe| 4] 41/—| 325|—| 1|/—| 367 
1915— 48 |Spelt.-het.| 1917—148— 77| 30) 206;—| 958|— 6|—| 1170 
1916— 91 |Spelt.-het.| 1917—182—201| 20] 163}—| 504/—! 7,— 674 
1917—163 |Spelt.-het.| 1918—301— 16; 16] 234;—} 1439|— 5|— 1678 
» 171 » » —342— 67; 26]| 640|/—| 3488}—| 13;—) 4141 
. » » —368— 77| 10|| 240;—| 1456; 1' 5/—| 1702 
Summe| 52|/1114/—| 6383! 1| 23)/—) 7521 

| 
1917—164 |Spelt.-het.| 1918—317— 22] 6] 80/—| 345)/—|- 3;—)| 428 
» —167 » » —323— 41] 19|} 256/—| 1169) 1]  8|—! 1434 
» 177 » » —378— 94| 17]| 348|—| 1740;—, 10;—| 2098 
Summe| 42/ 684|—| 3254| 1 21 | — | 3960 
1917—186 |Spelt.-het.) 1918—395—414 20) 473|—| 2765|/—| 27/—, 3265 
» —188 » » —415— 29; 15) 319)—| 1691 | — 1;—} 2011 
» —189 » » —430— 50] 21|| 366;—| 1917/—| 15|/—} 2298 
Summe mee —| 6373|—! . 43|—| 7574 
S:me 1915-1918 te Se —|17851| 4] 101) — | 21340 

















begrannte Pflanzen hervor, beide Speltoidheterozygoten, im Ganzen 
also 4 begrannte auf ca. 18,000 unbegrannte Pflanzen dieses Typus, 
oder 0,1:—0,2 °/oo. Im Laufe der Untersuchungen hat es sich gezeigt, 
dass die unbegrannten Speltoidheterozygoten auch in Bezug auf Be- 
% grannung als Heterozygoten aufgefasst werden miissen; somit kénnten 
die 4 begrannten Pflanzen wohl ausgespaltet worden sein. Im Laufe 
der Untersuchungen wurde aber festgestellt, dass unbegrannte Spel- 
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toidheterozygoten durch Bestaubung mit Pollen von begrannten Square- 
head-Pflanzen oder ebensolchen Spelt.-Het. bereits in F, begrannte Spel- 
toidnachkommen ergaben. Die 4 begrannten Pflanzen konnten also 
auch als Folge zufalliger Fremdbestaubung zustande gekommen sein. 
Wie in manchen anderen Fallen ist auch hier das Resultat zweideutig. 
Aber da begrannte Formen in grossem Umfange zwischen unbegrann- 
ten gezogen wurden, so kann man jedenfalls angesichts der minimalen 
Anzahl der neu aufgetretenen begrannten Speltoidheterozygoten darauf 
schliessen, dass Fremdbestaubung, falls eine solche iiberhaupt in dieser 
Serie stattfinden sollte, in derselben auch sonst nur eine sehr unbe- 
deutende Rolle hat spielen kénnen. 

Noch weniger lasst sich die nun zu besprechende Erscheinung, 
das Auftreten Compactum-ahnlicher Typen in Speltoidheterozygoten- 
Nachkommenschaften, auf Fremdbestaéubung zuriickfiihren. 

Die ersten 2 Compactum-Pflanzen zeigten sich in der 3. Generation 
1916 — eine in der unbegrannten, die andere in der begrannten Serie. 
Sowohl diese wie auch alle anderen von Speltoiden stammenden Com- 
pactum-Pflanzen erwiesen sich als Heterozygoten. Sie spalteten mei- 
stens in alle drei Haupttypen: Squarehead, Speltoidheterozygoten und 
Compactum. Trotzdem der Compactum-Typus in diesen Speltoidserien 
nur in verhiiltnismissig kleiner Zahl ausgespaltet wird, 1 Compactum 
auf 178 Speltoidheterozygoten oder 33 Squarehead, scheint es doch 
nachweisbar zu sein, dass in verschiedenen Serien ein verschiedenes 
Verhialtnis zwischen Compactum und Squarehead vorliegt. Fiir das 
Jahr 1918 wurden diese Serien in Gruppen geordnet, nach den Gross- 
mutterpflanzen, wonach 3 Gruppen mit der niedrigsten und 3 mit der 
héchsten Squarehead-Zahl wieder in je eine Summe zusammengezogen 
wurden. Die erste von diesen ergibt das Verhaltnis 48,4 Squarehead : 1 
Compactum, die zweite 32,6 Sqh.: 1 Comp.; ferner gibt Nr. 186 1917 
17,5 Sqh. : ! Comp. und Nr. 189 1917 24,4 Sqh.: 1 Comp. Die Verhalt- 
niszahlen nihern sich sehr den Briichen 48:1, 32:1, 24:1, 16:1, 
was natiirlich auch auf Zufall beruhen kann. 

In Tab. 2 kann die Vererbung einer, von einer der zwei ersten 
begrannten Speltoidheterozygoten stammenden Pflanze durch 4 Gene- 
rationen hindurch verfolgt werden. In dieser begrannten Serie spaltet 
der Squarehead-Typus in héherer Zahl aus wie in der unbegrannten, 
aber auch hier ist er, wie Tab. 15 zeigt, der kraftigste, sodass auch 
hier eine Verschiebung in den bei der Ernte gewonnenen Verhaltnis- 
zahlen zu seinen Gunsten angenommen werden muss. Nun haben die 
drei Nachkommenschaften im Jahre 1918 629 Squarehead : 2291 Spel- 
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TABELLE 2. Begrannte Speltoid-Heterozygoten. 
(Fortsetzung v. Tab. 1). 

c= Anzahl geernteter Pflanzen 
EN 
esha rT Jahr und Eg) | 1 
erkun ypus So £2 Sqh. Spelt.-het. | Comp. Zu- 
% 3||--_—_—__|____. ago a sam- 
2 Siiu.| b. ju.l b. | rvs u. | b. | men 
1915— 48 |Spelt.-het.| 1916— 93 1/i—| 26 |— st! — {j—/11] 111 
1916— 93 | Spelt.-het.| 1917—205—24| 20 |) 2) 191 | 1 mi. — |—l eee 
1917—220 | Spelt.-het.! 1918—462—66| 5 ]|/—| 53 |—]} 228 — |—| 3] 284 
» —222 » » —467—83) 17) 1; 415 |;—| 1479; — |—}.5 | 1900 
» —223 » » —484—88| 5 |—-| 160 |—| 582; 2 {|—|1]| 745 
Summe | 27 || 1| 628 | 1 |2289/ 2 |—| 9 | 2929 
1917—215 | Spelt.-het.| 1918—457 ol ai} as] = 1-1] 
» » » » —458 1i—| @i—| 34]. — {-]- 83 
2» » » —459 1/—| 29|}—|- 16; — j;—|—| 45 
» » » » —460 1 |}— 7;—) 33) — |—|—| 40 
» » » » 461 1)j—| 61!'!—| 63) — |—j;—| 124 
1918—458 | Spelt.-het./ 1919—820 1} 1) 138 |}—} 153} — |;—j|—]| 292 
» » » » —821 1 1} 160 ;—j| 189; — |;—|1) 351 
pe » » —822 1] 1/191} 1| 143) — ,—!1] 337 
» » » » —823 1 || 3; 189 | 1} 140; — |;— | —| 333 
» » » » —824 1] 2); 8)— 71; — |--;}—| 155 
»  » » » —825 1] 1! 138 ;—| 105} 1 |—/—} 245 
» » » » —826 1 |} 2} 189 |}—| 121; — |}—/}—|. 262 
oe » » —827 11 1) 135 |—| 196} — |—!—J 262 
» » » » —828 1/1; 6;—| 61 1 —!i—! 128 
» » » » —829 1 || 2; 144 | 2} 129) 1 —|—| 278 
, Summe | 10 || 15/1381 | 4 | 1238 3 |—| 2 | 2643 
1918—460 | Spelt.-het.| 1919—830 1.)/—| 754421 316/-—. |—| 2] 395 
» » » » —831 1||\—|] 75|1{| 308, — |—|—| 384 
» » » » —832 1}i—| 75) 4 | 253; — |—| 1] 333 
» » | » » —834 1||—| 70/2] 280; — |—|1 | -353 
| Summe| 4 |— 295 | 9 | 1157) — |—| 4 | 1465 
| 1918460 | Spelt.-het. 1919—833 1||—| 185 /—| 202) 1 |—|—| 388 






























































tiodheterozygoten ergeben; wenn diese letztere Zahl um 10 % erhdht 





wird, erhalten wir fiir diese Gesamtzahl das Verhaltnis 1: 4; sie kann 
aber auch solche Einzelresultate verdecken, welche nach beiden Rich- 








12 Zwerge. 
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tungen abweichen. Dies ist umso wahrscheinlicher, als gerade in dieser 
Reihe deutliche Beispiele von »Umschlagen» nach Nitsson-ExnLeE in 
Spaltungszahlen vorkommen. : 

Eine einzige Nachkommenschaft, Nr. 215 1917, ergab eine grés- 
sere Anzahl Squarehead-Pflanzen als Speltoidheterozygoten, namlich 
37:24. Fiinf Spelt.-Het. wurden weiter gezogen als Nr. 457—461 
1918. Vier von diesen spalteten wieder annahernd im Verhiltnis 1 : 1, 
die fiinfte aber, Nr. 460, »schlagt um» zum Verhaltnis 1:4. Die Nr. 
458 wurde mit 10 Pflanzen fortgesetzt, Nr. 820—829 1919, die alle am 
Verhiltnis 1:1 festhalten. Die Nr. 460 wurde mit 5 Pflanzen fortge- 
fiihrt, Nr. 830—834 1919 — vier von diesen behalten das Spaltungs- 
verhaltnis der Mutterlinie 1: 4, Nr. 833 »schlagt um» in das Verhaltnis 
1:1 zuriick. Solange die die Spaltungszahlen und das »Umschlagen» 
bestimmenden Faktoren nicht naher untersucht sind, lasst sich kaum 
mit Sicherheit entscheiden, ob dieses wiederholte Umschlagen in 1: 4 
in 1916, 1:1 in 1917, 1:4 in 1918 und 1:1 1919 ausschliesslich auf 
innere Ursachen zuriickzufiihren ist oder ob vielleicht Fremdbestau- 
bung zwischen Geschwisterpflanzen mit verschiedenen Spaltungszah- 
len zu dem »Umschlagen» beigetragen hat. 

Die erste begrannte Pflanze ist, wie erwahnt, spontan in der Nach- 
kommenschaft einer unbegrannten Speltoidheterozygote entstanden. 
Die 2. Generation im Jahre 1916 war durchgehend begrannt, die 3. 
Generation ergab im Wahre 1917 3 unbegrannte : 600 begrannten, die 
4. Generation im Jahre 1918 1 unbegrannte :.3400 begrannten Pflanzen. 
Angesichts dessen musste es auffallend erscheinen, dass 14 von den 15 
Nachkommenschaften im Jahre 1919 eine oder mehrere unbegrannte 
Pflanzen hervorbrachten. Die Mutterlinien, Nr. 458 und 460 1918, 
stammen von einer Nachkommenschaft, welche in den vorhergehenden 
Generationen ebenfalls keine unbegrannten Pflanzen aufgewiesen hat, 
und beide in Frage stehenden Versuchsnummern standen im Jahre 
1918 unmittelbar nur in Nachbarschaft begrannter Pflanzen. Eine so 
umfangreiche Fremdbestaubung scheint danach wenig wahrscheinlich 
zu sein. Auffallend ist es ausserdem, dass der Mangel an Begrannung 
‘in der grossen, im Verhiltnis 1:1 spaltenden Gruppe Nr. 820—829, 
tiberwiegend an die Squarehead-Pflanzen, hingegen in der kleinen, im 
Verhaltnis 1 : 4 spaltenden Gruppe Nr. 830—834, ausschliesslich an die 
Speltoidheterozygoten gebunden ist. Dieses eigentiimliche Verhalten 
deutet darauf hin, dass der Unterschied zwischen den Gruppen nicht 
nur das Spaltungsverhiltnis betrifft. 

Der Compactum-Typus tritt auch hier auf, aber noch spirlicher 
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als in der unbegrannten Serie. Fiir das Spaltungsverhaltnis 1: 4 be- 
trigt das Compactum : Squarehead-Verhaltnis annaihrend 1 : 64, wah- 
rend in Nachkommenschaften vom Spaltungstypus 1: 1 im Ganzen nur 
2 Compactum-Pflanzen vorkommen. In allen in Frage stehenden Nach- 

















Fig. 1. a Zwerg-Speltoid-Heterozygote 
b gew. Speltoid-Heterozygote 
c Squarehead 
Aus Speltoid-Heterozygote Nr. 2136, 1921. 


K6érner von einer verhaltnismassig kleinen 


kommenschaften  zusam- 
men erhalt man nur 1 Com- 
pactum auf 900 Square- 
head. 

Ausserdem tritt in die- 
ser Serie mehr sporadisch 
noch eine von mir als 

Zwerg-Speltoidheterozy- 
gote bezeichnete neue Form 
auf. Sie zeichnet sich durch 
ein schwaches Wachstum 
und kurzes Stroh aus, die 
Aehren sind von normaler 
Lange, aber im _ obersten 
Teile taub, und es kommt 
haufig vor, dass nur die un- 
tersten Aehrchen K6rner 
enthalten (siehe naher Ta- 
belle 12). 

Die Tabelle 3. bildet 
eine Fortsetzung der Ta- 
belle 1; sie umfasst einen 
Teil der  unbegrannten 
Speltoidheterozygoten, der 
im Jahre 1918 weiter ge- 
zogen wurde. Um in den 
einzelnen Nachkommen- 
schaften -geniigend grosse 
Zahlen zu erhalten, welche 
eine sichere Beurteilung 
der Spaltungsverhaltnisse 
zulassen wiirden, sind hier 
Anzahl kraftiger Pflanzen 


zur Aussaat gekommen, aber soweit wie méglich, alle Kérner von jeder 
Pflanze. Doch lasst sich auf Grund vorliegender Zahlen nicht ent- 
scheiden, ob es sich hier um verschiedene Kombinationszahlen handelt 
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TABELLE 3. Unbegrannte Speltoid-Heterozygoten 


(Fortsetzung v. Tab. 1). 
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Mutterpflanze ae Anzahl geernteter Pflanzen | 2c 
Clagett Aha ES Rc ER 
Heskeatt Jahr und |¢ _ l at z loa | 
neers | Eggs Nummer |23]| _ S4b- | Spelt.- -het.| Comp.) 4U- | ZN | 
Typus ig 8/53 ‘S s|__________—__|____| sam 
| [i ned S ‘23 u be] us| be. |b. men |Sq:Sp.' 
| | ee | Pod | 
1917— 189 | Spelt.-het.) 89) 50 | 1918— 450 1 | 63.) = w i—| 72) - | 
| | | | 
1918— 450 | Spelt.-het.; 90/ 45 | 1919— 813 1 || 53 —| 321 —|2 || 376 |-— | 
mo» » 90} 45| » 814) 1] 32 |—) 153;—|2)—| 187) — | 
¥ 4 » 90/45; » 9815/1] 71 |—|-474]1/7\—! 553) — | 
» » » 90/43} » 9816/1] 43 |—| 273/— —|—| 316) — 
» » » 100} 45 » 817 | 1] 47 |—| 270|— j}—| 317/ — 
| Summe | °5 || 246 ,;—| 1491 aus as 1749 | 1:6 | 
| 
1917— 189 | Spelt.-het.) '84) 48 | 1918— 434 1} 25 |—| 159}— | 2)/—/ 186 |1:6,| 
1918— 434 | Spelt.-het.| 100| 42 | 1919-774 1 || 65 |—| 395 |— 5|—| 465 | 1:6, 
ys » |110) 41] » 775) 1] 42 |—| 232}/—|—|—| 274 | 1:5, 
» » » 110} 40} » 777) 1 || 26 |—| 250}—| 3)/—| 279} 1:96) 
> > » 100} 39} » 778) 1} 34 |—) 142 1)—| 177 | 1:4,2| 
i eue » $0} 42; » 7799/1] 70 |—| 334|/—!—|—| 404] 1:4,| 
| | | 
; weft 1 | 34 }—{k 187 |—| 2]—] 223) — 
» » | Spelt.-het.|110| 41 » 7764 ‘* ais 8 ae | i as | 
| pe ee! 
1917— 188 | Spelt.-het.| 94] 44 | 1918— 429) 1 | 37 /—  161|—|—|—| 198 1:5, 
| 1918— 429 | Spelt.-het.| 100} 41 | 1919— 773| 1 | 44 |—| 203 |— 2|—| 249 | 1: 4,6 
oe » » 100} 48} » 772 | i} 10,|\—| 2\—|—|—| 1:12,0) 
| j | 
1919— -772 | Spelt.-het.| — | — | 1920—1004 | 1 1}—}; 18;—)—j/-| 19) — | 
». » » —|— » 1008) 1 3ji-| wad sas a) 7) — | 
» » » —|—71.s. 1] 2i—| -1%)/—|—j—}. 8) = | 
ante eto te RC eT + ge oh at 
» » » —|}—| » 1022; 1] 2/—| 17/—/|—/|—| 19] — 
| Summe | 5 10 |- 82.)/—|/—{|—| 92] 1:8, 
1920—1004 | Spelt.-het.| — | = | 1921-2001 1 || 13 |—| 98|1)1)—/| 113| — 
» 1008 » —{—|{ » 2010/1] 38 |/—| 108;—/1/—| 147.) — 
» 1012 » —{—] » 2016; 1] 20 |—| 120)/1/—|—| 141) — 
» 1015 » —|—| » 2020/1] 15 |—| 122;/—/-|—| 137) — 
» 1022 |Spelt.-het.| —|-— | » 2033; 1 | 23 |—| 98)2/—|—| 123] — | 
» » » — | = » 2034 1 28 j}—| 116;/—|—|—| 144|-— 
» » » as » 2035 | 1 26 |—| 106 woh fsa Rod’ 132; — 
eb » —{—| » 2086; 1] 17|—| 121/1;1)—| 140) — | 
» » » —|— » 2037 | 1 18 | —| 90 |—|1 |—| 109 | — | 
Summe | 5 | 112 |—| 531/3!2/—!| 648 |1:4,| 




















14 E. LINDHARD 





oder ob nicht wechselnde Bedingungen anderer Art ein Fluktuieren 
der Zahlen hervorgerufen haben. 

Es soll hier noch ein anderer eigentiimlicher Typus erwahnt wer- 
den. Nr. 776 1919 gibt ausser 223 véllig normal entwickelten Pflan- 
zen, die weder in Friihreife noch Spaltungtypus fiir das Squarehead : 
Spelt.-Het.-Verhaltnis sich von den Schwesternlinien Nr. 774—779 1919 
unterscheiden, 63 stark abweichende Pflanzen, die ich als Perennis- 
Typus bezeichne. Pflanzen von diesem Typus bilden eine sehr kraf- 
tige und derbe Blattrosette und lange, steife, fest geschlossene Blatt- 
scheiden. Die zur Entwicklung gekommenen Aehren waren im Schos- 
sen 8—10 Wochen hinter dem Normaltypus zuriick. Die Aehre bleibt 
tief unten in der langen Blattscheide stecken, da das normalerweise 
langgestreckte oberste, unmittelbar an die Aehre grenzende Halmglied 
hier auf 2—3 mm reduziert erscheint. Hingegen werden die 3—4 
untersten Aehreninternodien so stark gestreckt, dass der oberste Aehren- 
teil doch iiber die Blattscheide hinaus zum Vorschein kommt. Be- 
trachten wir eine Squarehead-Aehre dieses Typus naher. Die Aehren- 
dichtigkeit betragt fiir die 10 obersten Internodien 26 mm oder 2,6 mm 
pro Internodium, die Lange der 4 untersten Internodien, von unten 
nach oben gerechnet, betragt aber bezw. 90 mm, 48 mm, 45 mm und 
11 mm. Die zu diesen letzteren geh6renden und in der Scheide einge- 
schlossen bleibenden Aehrchen besitzen stark verlangerte, blattférmig 
entwickelte Hiillspelzen. Ausserdem sind die Halme oft an den unteren 
Gliedern verzweigt. Dieser Typus bildet nur wenige und schlecht ent- 
wickelte Kérner aus. Im Jahre 1919 kam nur ein Teil Pflanzen vom 
Perennistypus zum Schossen, bevor das Umpfliigen im Herbst vorge- 
nommen werden sollte, einige waren von dem Speltoiden-, andere von 
dem Squarehead-Aehren-Typus, wieviel von jedem Typus, konnte unter 
diesen Umstanden nicht notiert werden. Im Laufe weiterer Unter- 
suchungen ergaben 14 Speltoidheterozygoten-Nachkommenschaften im 
Jahre 1920 nur 64 Pflanzen im Ganzen, von welchen eine Perennis 
war, 12 Squareheadpflanzen hatten 63 Nachkommen, unter diesen 2 
Perennispflanzen, schliesslich gaben 2 Compactumpflanzen mit im 
Ganzen 9 Nachkommen auch eine vom Perennistypus. Diese ein- 
zelnen Nachkommenschaften sind zu klein, um Aufklarung tiber die 
Ausspaltungshaufigkeit dieses Typus zu geben; im Ganzen haben auf 
28 Nachkommenschaften 4, also ungefaihr 1 auf 7 wieder Perennis- 
pflanzen abgespaltet. Wenn-aber mit demselben Spaltungsverhaltnis 
wie im Jahre 1919 gerechnet wird, das ca. 4 normale Pflanzen: 1 
Perennis in den spaltenden Versuchsnummern ausmachte, dann wér- 
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den die 4 auf im Ganzen 136 entfallenden Perennispflanzen einer 
Ausspaltung in jeder achten, phanotypisch normalen Nachkommen- 
schaft entsprechen. Der Perennistypus wurde ferner auch vom Zwerg- 
Kolbentypus ausgespaltet (siehe.Tabelle 13). 

Wihrend es in diesem Material schwierig ist zu entscheiden, ob 
eine Fremdbestaubung vorliegt, wenn z. B. begrannte Pflanzen in un- 
begrannten Serien auftreten und umgekehrt, so kommen doch F Alle vor, 
in welchen zufallige Fremdbestaubung als die wahrscheinlichste Ur- 
sache fiir das Auftreten abweichender Typen angenommen werden 
muss. Ein solches Beispiel soll hier angefiihrt werden. 

Nr. 188 1917 stand in der Nachbarschaft einer Parzelle mit rot- 
spelzigem Weizen. In einer der Tochterlinien, Nr. 429 1918, trat eine 
friihaufbliihende, rotspelzige Speltoidheterozygote auf. Die Korner der- 
selben wurden neben der Schwesterparzelle Nr. 773 als Nr. 772 1919 
ausgesat, welche also eine F, nach spontaner Kreuzung darstellen sollte; 
sie zeigte sich anscheinend als einheitlich friihreif und rostfrei, gleich- 
zeitig machte sich aber die zufallige Bastardierung st6rend in den 
Spaltungszahlen geltend, indem das Verhiltnis Squarehead : Speltoid- 
heterozygoten von 1': 4,5 bei der Nr. 773 in das von 1: 12 bei Nr. 772 
verschoben wurde. In der Hoffnung, die rote Spelzenfarbe mdchte 
unabhangig von den Speltoidenkomplikationen mendeln, wurde die 
Nr. 772 zu Kreuzungen benutzt und bei 5 zu diesem Zweck verwen- 
deten Pflanzen wurden gleichzeitig einzelne Aehren zur Vermeidung 
von Fremdbestaubung mit Pergamentsicken geschiitzt. Von diesen 
wurden je 20 K6rner als Nr. 1004—1022 1920 in Kistchen ausgesat 
und die Keimpflanzen im Friihjahr ins Freiland ausgepflanzt. Die 
Mehrzahl dieser Nachkommenschaften gibt noch ein niedrigeres Square- 
headprozent, obwohl héher als Nr. 772, 1919, in 1921 aber kommen 
wieder Nachkommenschaften mit relativ hohen Squareheadzahlen vor. 

Die Tab. 4 bildet ebenfalls eine Fortsetzung der Tab. 1. Im 
Jahre 1918 zeigten sich in verschiedenen Linien ganz- oder halbsterile 
Speltoidheterozygoten von auffallendem Aussehen. Der halbsterile 
Typus lasst sich von dem normalen nicht immer scharf trennen. 
Schartige Pflanzen von normaler oder fast normaler Reifezeit und 
mit durchgehend oder teilweise grossen und wohlentwickelten Kérnern 
kommen auch vor. In den angefiihrten Fallen war es aber leicht, die 
sterilen Pflanzen von den normalen zu unterscheiden. In der Nr. 411 
1918 waren alle 17 Pflanzen vollkommen steril. In den anderen Ver- 
suchsnummern gaben die halbsterilen Pflanzen pro Aehre 3 oder 4 
bis ca. 20 in der Regel sehr schlecht entwickelte Kérner. In der Nr. 
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TABELLE 4. Unbegrannte Speltoid-Heterozygoten 
(Fortsetzung v. Tab. 1). 



















































































| | Mutterpflanze 5 = Anzahl geernteter Pflanzen | 
| vais 28 |-——---—---— 
| J I E d H me pe ‘i 
eeahiialin | i BE ve gg ae iene: Comp. | zy- 
| Typus & a/26 — \as | halb- sam- 
malts 6S! U. b. | u. | b. |steril} u. | b. | men 
Zz % u. 
| 1917—186 | Spelt.-het. | 74| 53 | 1918—405 1; 18)/— | 90;—j| 16 4|—| 128 
ae » » 80| 51! » —408 1 || 36)—/218;—| 10 | 3)—! 267 | 
» » » 91; 49; » —4l11 1} 27|—|155!—| 17 | —7--| 199 
» —189 » 90| 51 | » —437 1 | 22|—|118;—| 17 | 2|—| 159 
Summe] 4 {1103|—|581|—| 60 | 9|—| 753 
1918—437 | Spelt.-het. | 90} 44 | 1919—796 1 || 36);—/|}190);—|} — 4|—| 230 
» » » 90} 45 » —797 1 || 32) —| 199} — 1 3\—] 235 
» » | » 95| 42 | » —798 1 |} 16); —|112 —| 2 2} — 132 
» » | » 100} 40 » —800 1} 24;—}170;—; 4] 2)-— 200 
» » » 95; 42 | » —805 1 | 27;—|165;—| 3 | —|—| .195 
| Summe | 5 |/135' — | 836/—-| 10 | 11/—) 992 | 
| | | { | 
1918—437 | Spelt.-het. | 95, 44 | 1919—799 1 || 29;—1191;—| 10 1/—| 231 
» » » 105) 43 » —801 | 1] 20, —)185 | —| 21 2|—| 228 
» » | » 100} 42 | » —802 | 1 |; 20;— 120 | — | 21 —-—- 161 | 
» » | » 100; 42 | » —803 1 || -18 | —|139 [| 24 1;—| 182 
a » 100| 41| » —804 1 || 19|—|172;—| 16 | 1}—| 208 
| S | 5 —!807;|—| 92 5|— | 1010 
| Halbsteril Summe | 5 wr ed | 9 | 
1918—437 | Spelt.-het. | — | — 1919—780—95 | 16 |}132 — 422 4 22 6|—}| 586 
1918—437 Sgh. 100! 25 | 1919—806 1 232 | — Eee rr -- 1;—j; 233 
ee » 70; 29} » —807 1) 62,—' —|\—| — | —|—|  @2 
1918—437| ‘Comp. | 80| 15 /1919-808 =| 1/125/— —/~| — |130/—| 255 
» » » 70; 14| » —809 | 1] .56;—; 20;—; — | 55}—| 131 




















437 1918, von welcher 10 normale Speltoidheterozygoten und alle halb- 
sterilen Pflanzen weitergezogen wurden, sind einige Untersuchungen 
iiber Ansatz und Verteilung der K6rner in der Aehre bei dem norma- 
len und halbsterilen Typus angestellt worden. Es wurde dabei mit 
5 Bliiten in jedem Aehrchen gerechnet und die Zahl der K6rner in der 
untersten 1. und 2. Bliite fiir sich, in der 3. und 4. Bliite fiir sich und 
in der 5. Bliite fiir sich festgestellt, ohne im tibrigen zu untersuchen, 
— was auch wohl in reifen Aehren kaum zuverlassige Resultate hatte er- 
geben kénnen — ob die einzelnen Aehrchen 4-, 5- oder 6-bliitig waren. 
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Auf Grund von Zihlungen bei 7 normalen und 4 halbsterilen Aehren 
kénnen folgende Zahlen angegeben werden. 





| Prozent Bliiten mit Kornansatz 


| 


1-12 Bliite | 3-1-4 Bliite| 5 Bliite | 





4 


| Normale Spelt.-Het. ne eer ee Oe 88 32 3 
| Halbsterile Spelt.-Het.............0........4.. 30 3 | 3 


Dieser Steriltypus umnterscheidet sich vom Zwergspeltoidtypus 
(Tab. 2 und 12) u. a. dadurch, dass die Sterilitat nicht wie bei diesem 
letzteren auf den obersten Aehrenteil lokalisiert erscheint, sondern gleich- 
missig auf die ganze Aehre verteilt ist, meistens so, dass ein Aehrchen 
héchstens 1, selten 2 Kérner enthalt. Ausnahmsweise kommen. auch 
im Squareheadtypus sterile Pflanzen vor, aber viel seltener als beim 
Speltoidtypus auch ist die partielle Sterilitat hier schwerer fest- 
zustellen. 

In der Tab. 4 sind die 10 Nachkommenschaften der Nr. 437 1918 
mit Riicksicht auf die Anzahl der halbsterilen Pflanzen in 2 Gruppen 
eingeteilt; nach solcher Verteilung ergeben alle Geschwisterlinien in- 
nerhalb jeder Gruppe recht gleichartige Spaltungszahlen, fiir die erste 
Gruppe 1 Squarehead : 6 Speltoidheterozygoten, fiir die zweite 1 Sqh. : 8 
normale Spelt.-Het.: 1 halbsterile Spelt.-Het. 

Es sind hier auch die Nachkommenschaften aller 16 halbsterilen 
Pflanzen (im Ganzen knapp 600 Pflanzen) zusammengeschlagen wor- 
den. Sie sind wohl spater wie der Normaltypus, zum offenen Abbliihen 
geneigt, aber ergeben doch ein niedrigeres Prozent an halbsterilen 
Pflanzen wie die Nachkommenschaften der normalen Schwesterpflan- 
zen. Es ist mdglich, dass dieser Typus mehr der zufalligen Fremd- 
bestaubung ausgesetzt ist als der normale; die verhaltnismassig grosse 
Zahl von begrannten Pflanzen, ungefihr 1 %, deutet darauf hin. Es 
ist auch moglich, dass die Sterilitét in gewissem Grade von dusseren 
Bedingungen, z. B. von Witterungsverhaltnissen und Bliitezeit, ab- 
hangig ist, aber der grosse Unterschied in den ausgespalteten Square- 
headzahlen bei den halbsterilen und normalen Speltoidheterozygoten 
lasst sich kaum auf eine dieser Ursachen zuriickfiihren. Sterile und 
halbsterile Typen sind an sich ein undankbares und schwieriges Ob- 
jekt, gewinnen aber an Interesse als ein Glied in der langen Reihe 
eigentiimlicher Formen, die von Speltoidheterozygoten aufgespaltet 
werden. In den iibrigen Tabellen sind Pflanzen von diesem Typus, 

Hereditas III. 2 








E, LINDHARD 





TABELLE 5. Unbegrannte Compactum-Heterozygoten 
(Fortsetzung v. Tab. 1). 
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soweit sie gelegentlich vorkommen, zu den normalen Speltoidhetero- 
zygoten gerechnet worden. 


DIE VERERBUNGSVERHALTNISSE BEI DEN COMPACTUM- 
AHNLICHEN PFLANZEN. 


Die zwei ersten Compactum-Pflanzen zeigten sich in der 3. unbe- 
grannten und in der 2. begrannten Speltoidengeneration im Jahre 1916. 
Das Verhalten der Nachkommenschaft der unbegrannten Pflanze in 
der 2., 3. und 4. Generation ist in Tab. 5 und 6 dargestellt. Diese 
Pflanze hatte ausser 5 normalen Compactumahren mit 16 mm Aehren- 
dichtigkeit eine abnorme Aehre mit 29 mm Aehrendichtigkeit, welche 
auf der einen Seite Hiillspelzen von typischer Speltoidheterozygoten- 
beschaffenheit aufwies, auf der anderen Seite, von der Verlangerung 
abgesehen, compactumahnlich war (vgl. AKERMAN 1920). Im Jahre 
1917 war der Pflanzenbestand stark reduziert und die Pflanzen schlecht 
entwickelt; der Unterschied in den Zahlenverhiltnissen der Nachkom- 
menschaften dieser und der itibrigen Aehren trat jedoch in der be- 
deutend héheren Anzahl Speltoidheterozygoten deutlich hervor. 

Von den 26 Compactumpflanzen gaben nur 24 reife Korner, die 
alle ausgesat wurden. In der Tabelle 5 sind die Ernteresultate zu- 
nichst nach den Spaltungszahlen der Nachkommenschaften in zwei 
Gruppen geordnet, innerhalb welcher eine Anordnung nach der Stroh- 
lange der Mutterpflanzen durchgefiihrt wurde. Die Nachkommen- 
schaften der 19 kraftigsten von diesen Pflanzen spalten wieder wie 
die Nr. 204 1917 alle drei Hauptformen, Squarehead, Speltoidhetero- 
zygote und Compactum aus, aber die 5 kleinsten und schwiachsten 
Pflanzen ergaben nur Squarehead und Compactum. 

Von den 8 Speltoidheterozygoten im Jahre 1917 waren nur 6 
einigermassen ordentlich entwickelt. Ihre Nachkommenschaften sind 
summarisch angefiihrt. Die Spaltungszahlen nihern sich bei allen 
dem Verhiltnis 1 Squarehead : 3 Speltoidheterozygoten. 

Die Nr. 552 1918, die letzte in der Reihe, wurde mit einer Normal- 
und allen drei Kurz-Compactum-Pflanzen fortgesetzt. Die erstere er- 
gab wieder alle 3 Formen, aber die drei kurzen gaben annahernd 2 
Squarehead !1 normal Compactum: 1 Kurz-Compactum; die Zahlen 
sind hier so gross, dass das Ausbleiben der Speltoidheterozygoten nicht 
als zufallig aufgefasst werden kann. 

Die Tabelle 6 ist eine Fortsetzung und enthalt die Nachkommen- 
schaften der Nr. 549 1918 (Nr. 2 in der Reihenfolge der Tab. 5). Es 
sind hier eine von den 25 normalen Compactum und alle 9: Kurz-Com- 
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TABELLE 6. Unbegrannte Compactum-Heterozygoten 
(Fortsetzung v. Tab. 5). 


Anzahl geernteter Pflanzen 
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pactum ausgesaét worden. Diese 10 Compactum-Linien kénnen nach 
ihren Spaltungsverhaltnissen in 3 Gruppen eingeteilt werden: die 1. 


1 Einzelne Zwerge. 
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Gruppe spaltet in alle 4 Typen, die 2. Gruppe nur in Squarehead, nor- 
mal Compactum und Kurz-Compactum auf, die 3. Gruppe mit 5 Nach- 
kommenschaften und nur 14 Pflanzen im Ganzen ergibt 13 Kurz-Com- 
pactum und nur 1 
norm. Compactum. 
Die kleine Gruppe, 
welche —ausschliess- 
lich oder fast aus- 
schliesslich Compac- 
tum gibt, ist auch 
dem Aussehen nach 
von den vorher ange- 
fiihrten Kurz-Com- 
pactum-Pflanzen  et- 
was verschieden. In 
verschiedenen Linien 
konnte ich die Com- 
pactum-Pflanzen in 
3 ausserlich verschie- 
dene Typen_ eintei- 

len: 1) normal 
Comp., 2) Kurz- 
Comp. und 3) Zwerg- 
Comp. Die kiirzere 
Form — unterscheidet 
sich von der norma- 
len nicht nur durch 
ktrzeres Stroh, son- 
dern auch durch spi- 
tere Reifezeit und 
geringere Fruchtbar- 
keit. Bei dem Zwerg- a Squarehead 
Compactum _findet b Speltoid-Heterozygote 
eine noch schwiiche- ec norm. Compactum-Het. 

d kurz » » 

re Streckung des Aus unbegranntem normal Compactum Nr. 2273, 1921. 
obersten Halmgliedes 
statt derart, dass die Aehre haufig seitwarts aus der Scheide unter- 
halb deren Mitte heraustritt. Alle Compactum-Formen bestocken 
sich stark und weisen zahlreiche dicht gedrangte, ganz aufrechte 
Triebe auf. Ganz besonders dichtrasig ist das Zwerg-Compactum, 
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a Squarehead 
b Speltoid-Heterozygote 
c norm, Compactum-Het. 
d kurz » » 
Aus unbegranntem normal Compactum Nr. 2272, 1921. 


und da die Triebe auffallend lange auf Schlésslingsstadium  ver- 
harren, sind die Pflanzen in besonders hohem Grade den Angriffen 
vor allem der Fritfliege, danach der Rostpilze, Mehltau, Fusarium und 
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TABELLE 7. 


Unbegrannte Compactum-Heterozygoten 
(Fortsetzung v. Tab. 1). 
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Wenn es auch einzelnen 


Sprossen gelingt, im Wachstum voranzukommen und Aehren zu bil- 
den, so sind sie doch noch lange nicht sicher vor Verfolgung. Vor allem 
sind es die Ohrwiirmer, die ganz oder teilweise die jungen, nur halb- 
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entwickelten Aehren abnagen, sobald sie auf diesem Stadium, die 
Scheidenrander durch ihre abnorme Dicke auseinanderdringend, zum 
Vorschein kommen. Auch breiten sich oft von den abgestorbenen 
zahlreichen Schossen die Schimmelpilze in so hohem Grade aus, dass 
die ganze Pflanze zu friih vergilbt und stirbt. Es kommt auch sehr 
haufig vor, dass die Zwergpflanzen einer Nachkommenschaft gar keine 
gut entwickelten K6rner ergeben. . iA 

Es hat sich also gezeigt, dass diese drei dusserlich verschiedenen 
Compactum-Typen auch drei erblich verschiedenen Typen entsprechen 
k6énnen; der kiirzeste und schwichste von allen scheint mitunter den 
Compactum-Typus konstant zu vererben. Die Schwache dieser Ein- 
teilung nach fusserem Aussehen fallt sofort auf, sobald man beriick- 
sichtigt, dass der Zwergwuchs wohl einen Teil des Compactum-Bildes 
ausmacht, aber doch nur als durch echte oder »falsche» Koppelung mit 
ihm verbunden aufgefasst werden darf. Gelegentlich kommen, wie 
die Tabellen zeigen, Zwerge von ganz anderem, Squarehead- oder 
Speltoidheterozygoten-Typus vor. Die Einteilung nach Habitus bleibt 
also bei diesen schiecht entwickelten Comp.-Pflanzen immer etwas 
unsicher. Die Nr. 55] 1918 Tab. 5 hat. eine Sqh.-ahnliche Pflanze 
ausser 2 kurz-Comp. gegeben, die weiter als Nr. 913 1919, s. Tab. 6, 
gezogen wurde. Sie hat noch mehr verwickelte Spaltungszahlen er- 
geben als die Compactumheterozygoten. Fortgesetzte Untersuchungen 
iiber Ahnliche begrannte Squarehead-Heterozygoten sind in der Tabelle 
10 mitgeteilt. 

Die folgenden zwei Tabellen 7 und 8 umfassen die Nachkommen- 
schaften von vier unbegrannten Compactumpflanzen, welche spater, 
aber von der ersten Compactum-Pflanze unabhangig, in unbegrannten 
Speltoidheterozygoten aufgetreten sind. Die. Tabelle 7 erfordert keine 
nahere Erklarung, die Aufmerksamkeit des Lesers soll nur auf ein- 
zelne charakteristische Punkte gelenkt werden. Die Nr. 808 1919 stellt 
die Nachkommenschaft einer grossen und kraftigen Compactumpflanze 
dar; sie spaltet Squarehead und Compactum aus, anndhernd im Ver- 
haltnis 1:1. Im Jahre 1920 wurden 8 Compactum-Pflanzen aus dieser 
Linie weitergezogen, sie spalten weiter nur dieselben zwei Typen aus, 
aber eine Ueberzahl von Squarehead-Pflanzen, was vermutlich auf 
eine starke Reduktion des Pflanzenbestandes unter schlechten Wachs- 
tumsbedingungen zuriickgefiihrt werden kann, da das Spaltungsver- 
haltnis im Jahre 1921 wieder 1 : 1 betragt. 

In der Tabelle 8 sehen wir ein Beispiel fiir die Unsicherheit in 
der Bestimmung der Zwergpflanzen. Von 3 Pflanzen in der Nr. 578 
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1918, die alle zu kurz-Compactum gerechnet wurden, ergibt eine, Nr. 
943, nur Compactum, die zweite nur 3 Squareheadpflanzen, ihr Spal- 
tungsmodus ist unbestimmbar, die dritte aber, Nr. 944, weist 5 sehr 
spatreife, zwergartige Squarehead-Pflanzen auf. 





TABELLE 8. Unbegrannte Compactum-Heterozygoten 
ee v. Tab. 1). 
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Die von Compactum stammenden Speltoidheterozygoten der Nr. 
578 1918 (Nr. 948—952 1919) spalten wieder Compactum ungefahr 
im Verhaltnis 24 Sqh.: 1 Comp. aus. Dieses Beispiel scheint die Regel 
zu bestatigen, dass von Compactum stammende Speltoidheterozygoten 
sich auch in dieser Hinsicht so verhalten wie die von Spelt.-Het. 
stammenden Spelt.-Het. 


1 Zwerg-Squarehead. 
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DIE BEGRANNTEN COMPACTUM-HETEROZYGOTEN. 


Die Tabelle 9 bildet eine Fortsetzung der Tabelle 2; sie umfasst 
die Nachkommenschaft der ersten begrannten Compactum-Pflanze, 
welche in einer Speltoidheterozygoten-Nachkommenschaft, Nr. 93 1916, 
aufgetreten ist. Sie ergab in der 2. Generation im Jahre 1917 17 
Squarehead, 5 Speltoidheterozygoten und 12 Compactum; alle diese 
Pflanzen wurden mit Ausnahme einer sterilen Squarehead-Pflanze wei- 
tergezogen. Aus der Tabelle geht ohne weiteres hervor, dass die he- 
grannten Compactum-Pflanzen Spaltungszahlen ergeben, die mit denen 
der unbegrannten in hohem Grade iibereinstimmen. Eine besondere Be- 
sprechung verdienen aber die Squarehead-Pflanzen; 15 von diesen ver- 
hielten sich in normaler Weise, da nur eine in der Nachkommenschaft 
eine einzelne begrannte Speltoidheterozygote aufwies, die 16. dagegen, 
welche als Nr. 521 1918 besonders angefiihrt ist, erwies sich als eine 
Heterozygote, deren Nachkommenschaft dihnliche Spaltungsverhaltnisse 
zeigt, wie die der unbegrannten Squarehead-Heterozygote Nr. 913, 1919 
(Tab. 7). 

Ueber die naichste Generation dieser Heterozygote gibt die Tabelle 
10_Bescheid. Es soll nur noch vorausgeschickt werden, dass dieser 
Squarehead-Typus etwas niedriger und schwiicher ist und etwas dich- 
tere Aehren hat als der begrannte Normaltypus. Von dem Compactum- 
Typus lasst er sich aber doch ohne Schwierigkeiten nach dem Habitus 
unterscheiden. In einer Hinsicht weicht er auch von der Ursprungs- 
sorte deutlich ab, er ist nimlich auffallend empfindlich gegen Gelbrost; 
es ist der empfindlichste Typus, den wir in unseren Kulturen gehabt 
haben, und alle Linien der 3. Generation 1919 haben in Bezug auf Rost- 
angriff ein ganz iibereinstimmendes Verhalten gezeigt. 

In der Tabelle sind zunachst die Nachkommenschaften von 16 
Squarehead-Pflanzen angefiihrt. Alle diese haben sich als Heterozy- 
goten, wie die Mutterpflanze, erwiesen und scheinen alle nach demsel- 
ben Schema zu spalten. Die mehr oder weniger giinstigen Ueberwin- 
terungsverhaltnisse scheinen in diesem Falle die Spaltungszahlen nicht 
zu beeinflussen. Es wurden von jeder Pflanze 300 K6rner ausgesit; 
die direkt gefundenen Pflanzenzahlen fiir die verschiedenen Typen 
stehen infolgedessen in demseblen Verhialtnis zu einander, wie die die- 
selben in Prozenten der Aussaatmenge ausdriickenden Zahlen. Wenn 
nun die Durchschnittszahlen ‘fiir die 5 gréssten und fiir die 5 kleinsten 
Nachkommenschaften beriicksichtigt werden, kann man sehen, dass 
das Verhaltnis der verschiedenen Typen zu einander ungefahr dasselbe 
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TABELLE 9. 


Begrannte Compactum-Heterozygoten 
(Fortsetzung v. Tab. 2). 
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TABELLE 10. Begrannte Squarehead-Heterozygoten 
(Fortsetzung v. Tab. 9). 
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Pp se > 80 | 22] » —863) 1/—/| 105; —| 33; — | 1 | 7| 20! 16 
mee » 80 | 23) » —864) 1)—| 144| 2] 36; — | — | 11] 32) 2% 
i. ee » 70/21 | » 865] 1/—| 152] 7| 35 — | 3 | 7| 26; 2% 
ae » 80 | 21| » —866) 1j—! 144) 3] 42; — ~ | 12] 32) 233) 
ae > 75 | 18 |. » —867} 1//—| 147] 1] 43) — — | 8] 25) 2m 
— » 70 | 21 | » —868} 1//—| 146) 4] 41; — 2 | 16] 22) 231 
Lp > 75121) » —869! 1/—| 145} 10) 50! — 1 | 11! 35 | 259) 
oe » | 75/21 | » —870; 1)/—| 135; 5/32, — | — | 12) 39) 2%) 
> oe » | 75/20} » —871} 1]—| 145 |. 2] 30] — | — | 11] 32} 29 
| | Summe | 16 | 2| 2137 | 62/576 15 | 146 | 452 | 3390, 

} | 
| |. - Sqh. | eo 
1918—521 Comp-het., 60 14 1919-872, 1/—| 46) — 14, — — ; 44] 22| 1% 
eS » .| 60/16) » —873]} 1)—| 13) —| 3) -- a | @ 
>»  » | > | 45/13] » —874] 1)/—| 18) —| 6) — | 23] 71] 54 
» >» ee ee eR ee ee ee 
‘, | » | 45 Gr if: Sie ee ee ee Sf oe 
Summe| 5]/—| 82| —| 24) — 1 | 82/ 30! 219 
1918521 |Comp-het| 30 | — |1919-880) 1/—| 2) —| —| —-) — | 1; 2] 3 
| » » aie 30 | — » —885) 1 |— 2) —| -| —~ | — | —} ; 2 
ly» » » | 30'—!| » —887; 1} — 1)/-+| -—| — | -- fia Se 
eo e. RE ee ee Ot a a ae) ee 
| » » » ee > i 2i— me | eh ted — | = 1; 1 2| 
| | Summe| 5 | — 5] —| -| a 4| 4; 14! 
| 1918—521 de. 3° Se) — ee A eee] ee 1) 
I~ po op » | 35) — 5 a) se A ed el Oe ea 
|.» » » | %0}—] » —881] 17—-]| 2] —| —| — | — | -| 16; 18) 
Cae » 30; —| » —883} 1/—| =|] —| 1; — | —]|—-} 38) 6 
» » | » | $o|—] » eee] 1 ]— 2 =| —| -—-|j- —| 6 8, 
| | | Summe/| 5 |— 4{—| 1f — | — =| 32! 37 
| 1918—521 | Spelt -het.) 80 | 42 |1919-851) 1 /—| 26 — 1130 | 5 — | 1] —: 162) 
|» » » 80 | 41) » —852; 1/—| 27) —|.91; 2 | — |,—| —| 12) 
eee a 5198) » 00] 272) 6) 3) ae) =] | = 65. 
» >» bie g0| 40] » —a54; 1]/—| 43/ —| 96] 5 | —.| —| —| 144] 
» » | » 75143 | » O56) 173] 4]. aise] 8 | — | —| —| 2 
| | | Summe| 5] 4/ 153] 4/502] 16 | — | 1) —/ 680 
| | | | } 
| 1918—521 ju. Sp.-het. | 100 | 41 1919-850 110; —| 2); —}| — | — = a4 35) 
|1919—856—-871; » | - | — 1920 56 163; —|451] 2] — Ox). se 4 518! 


‘ 4 Zwerg-Squarehead. 
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in beiden Gruppen ist, woraus erfolgt, dass die stirkere Ausmerzung 





Zu- 
., Sam- die Spaltungszahlen nicht in merklichem Grade verindert hat. 

i Wenn die begrannten und unbegranrten Pflanzen von demselben 
| a Typus summiert 
| 186 werden, findet man, 

a in der Reihenfolge 

208 der Tabelle angege- 

290: ben, annihernd die 

196 Verhaltniszahlen 12: 

153 4:1:3, aber die : 

< vierte Kategorie, 

23 kurz-Compactum, 

233, enthalt jedenfalls 

224) zwei __ verschiedene 
| ah Genotypen. Und 

rd waihrend die Spel- 


200 toidheterozygoten in 
| 3390, unserem — eigenatrti- 
gen Spaltungssche- 


196 ma sich als kom- 

















98 plex-monohybrid, die 
54 normalen Compac- 
4 tum-Heterozygoten | 
= © als dihybrid erwei- i 
219) sen, miissen wir die 
FY Squarehead-Hetero- . 
2 zygoten auf Grund | 
: ihrer Spaltungszah- . | 
9| len wohl als trihy- | 
— brid betrachten. | | 
| Eigentiimlich er- in b . d 
a scheint die grosse Fig. 4. a Squarehead-Heterozygote 
18. Zahl unbegrannter b po ep ori oc 
6. Pflanzen, welche - rae “ ia - ‘ 
8 hier regelmiissig un- Aus begrannter Squarehead-Heterozygote Nr. 2270, 1921. 
37 ter Speltoid- und 
62 Compactumheterozygoten auftreten. Zufillige Fremdbestiubung mit 
90 | Pollen von unbegrannten Pflanzen scheint in diesem Umfange und mit 
65 einer so regelmissigen Verteilung in allen Nachkommenschaften wenig 
bis wahrscheinlich zu sein; die Méglichkeit einer solchen kann aber nicht 
80. 
35 | 
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TABELLE 11. Spaltungszahlen in Compactum-Reihen. 














































































































Mutterpflanze 5s Anzahl geernteter Pflanzen | Relative Zahlen 
| EN 
| Tabelle l Be ls 
| Nr. e#elee ge Sp.-| Compactum Zu- | |; a Comp. 
Typus '@.2185(5 S|Sah.|, i ——_—_| sam-| 3'| = — 
| ashes 2 a ‘| norm.| kurz.) men 3 norm.| kurz 
| 7 | Unbegr. n. Comp. | 80 | 15| 11/125} —| 130 | —| 255;—}—| — | — 
ae ae —|—J} 2/106) 1} 103 | — | 210;—|—| — | — 
| 9 | Begr. » » 8 | 15 | 1 | 80; — 82 | — | 162;—|—| — _ 
| Summe | — | —| 4/311] 1/ 315 | — | 627/1/—| 1 | — 
| 5 | Unbegr. n. Comp. | 36 | 18 | 19 |230/105| 266 | 45 646|— —| = — 
7 » » » 70 | 15 | 3 |}202| 94; 238 54 | 588; —|—| — a 
Summe | — | — | 22 |/432/199/ 504 | 99 |1234/8]4]/ 10 | 2 
9 | Begr. n. Comp.... | — | 16 | 12 /450/181| 461 | 57/1149/—/—} — | — 
. 9 » » . » -.. | OL ]'15 | -5 008/100; 306 | SB 2005/—j—/| —. | — 
| Summe | — | — | 17 |/853/350| 856 | 95 /2154/8/3/ 8 | 1 
| 8 | Unbegr. n. Comp. | 67/ 15| 6 395/188} 400 | 58} 1041/8) 4) 8 | 1 
| » » » | 68/14] 2] 94| 46) 92 | 46] 278/8/4] 8 | 4 
10 | Begr. n. Comp.... | 51 | 14) 5 || 82) 24| 83 | 30] 219/8/3/ 8 | 3 
5 | Unbegr. K. Comp.| 19 | 16) 4) 19) — 9/ 11; 39/—/—| — | — 
5 » » » |483}14] 3]207|--| 31] 40] 178/—-j/—| — | — 
6 a a 56{— | 4/200; —| 73 | 124] 397;-—|— 
Sr » » » |438)—! 2] 47;—) 141 17] Fil—!i—); — | — 
= 8 » » » | 50/20] 2] 68|— |] 45 | 10| 192;—/—| — | — 
Summe | — | — | 15 |/441| — | 172 | 211 | 824/2/—| 1 1 
6 | Unbegr. K. Comp.| 48 | —| 2 || 20}—| 14 | 20) 54/—/—| -— | — 
el. 2 gers ce ee 38 —| 3] 25)—/| 36 | 28; 89j—j;—| — | — 
| 10 |Begr. »  » ‘= eS ies 5 4j 4i—|—|] —.| — 
Summe | — | -- | 10 || 50] — | 55 | 52| 157/1/—| 1 | 1 
|- 6 |Unbegr. K. Comp.| 40{—| 5]/—|—| 1] 13] 14/-/-| — | — 
i =3 » » » Psat —|] ty—j— 1 8 9/—|—| — _ 
| 9 |Begr » » |45/—| 2] r}—] 1] 17] 19/-/-]| — | - 
| 10 » > » {|St)/—] 5] 4] 1) -— 4.32) S7]—-j—| — | — 
| Summe | —|—|{13] 5{ 1; 3 | 70; 79|—|—| — | 1 



































ohne weiteres abgelehnt werden, besonders da die begrannten Square- 
headheterozygoten mit unbegranntem Normaltypus gekreuzt in der F, 
unbegrannte Speltoid- und Compactumheterozygoten ergeben. 
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Die unbegrannten Speltoidheterozygoten scheinen alle friiher und 
von kraftigerem Wuchs zu sein als der begrannte Typus und zeigen nur 
eine geringe Rostempfindlichkeit. Von den 62 unbegrannten Speltoid- 
heterozygoten wurden 56 Pflanzen, von jeder je eine Aehre, im Jahre 
1920 zur Aussaat benutzt. Diese ergaben im Ganzen 500 Pflanzen, 
darunter 2 begrannte, woraus man ersehen kann, dass die unbegrann- 
ten Pflanzen von den benachbarten begrannten Schwesterpflanzen 
nur in geringem Grade bestaéubt werden kénnen. 

Von den Compactum-Pflanzen aus der Nr. 521 1918 ist aller 
Samen ausgesét worden. Sie ergaben 15 Nachkommenschaften, welche 
sich mit anndhernder Sicherheit in drei ungefahr gleich grosse Grup- 
pen einteilen lassen, von welchen die letzte den méglicherweise kon- 
stanten Zwergcompactum-Typus darstelit. 

Zur vorlaufigen Orientierung in den Spaltungszahlen der verschie- 
denen Compactumheterozygoten sind einige Durchschnittszahlen aus 
den vorhergehenden Tabellen in der Tabelle 11 zusammengestellt wor- 
den. Die erste Gruppé umfasst den normalen, kraftigen Compactum- 
Typus, welcher nur Squarehead und Comp., annahernd im Verhiltnis 
1: 1, ausspaltet. Die folgenden Gruppen werden von Compactumhete- 
rozygoten gebildet, die alle 4 Phanotypen, Squarehead, Speltoid- 
heterozygote, norm.-Compactum und kurz-Compactum ausspalten. 
Die Gruppen unterscheiden sich von einander hauptsachlich durch die 
kleineren oder grésseren Zahlen fiir kurz-Compactum. Aber wie die 
folgenden Gruppen wieder bestatigen, umfasst die Bezeichnung kurz- 
Comp. wenigstens zwei Genotypen. Ejinige spalten in Squarehead, 
norm.-Comp. und kurz-Comp. mit verschieden grossen Zahlen fiir den 
Compactum-Typus. Aber in den meisten Fallen haben, wie die fortge- 
setzten Untersuchungen zeigen, die aus dieser Spaltung stammenden 
norm.-Compactum wieder Speltoidheterozygoten in ihrer Nachkommen- 
schaft ergeben; es scheint also in diesem 'Typus eine recht komplizierte 
Heterozygote vorzuliegen. Es ist méglich, dass die anderen (die letzte 
Gruppe) einen konstanten Zwerg-Compactum-Typus reprisentieren; 
in diesem Falle miissen aber die hier auftretenden. abweichenden 
Pflanzen durch zufallige Fremdbestéubung verursacht worden sein. 
Leider ist der vom Zwerg-Compactum ausgespaltete Squarehead noch 

‘nicht in einem Umfange untersucht worden, der eine Entscheidung in 
dieser Frage zulassen wiirde. In einem einzigen Falle hat sich ein 
solcher Squarehead als heterozygotisch erwiesen (Nr. 913, 1919). 
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ZWERGARTIGE SPELTOIDHETEROZYGOTE. 


Eine charakteristische Gruppe von halbsterilen Pflanzen ist in 
den Tabellen 2 und 9 in der Rubrik »Zwerg-Speltoidheterozygote» an- 
gefiihrt. Es handelt sich hier um niedrige und sehr zarte Pflanzen; 
ihre Aehren haben normale Lange, sind aber in der oberen Halfte 
vollkommen steril, wahrend die unteren Aehrchen ganz fertil erschei- 
nen. (S. Fig. 1). Von einer Reihe soicher Pflanzen wurden im Jahre 
1918 Korner ausgesat; ‘die Resultate sind in der Tabelle 12 zusammen- 
gestellt. Der Zwergtypus spaltet hier in Squarehead und Speltoidhete- 









































s TABELLE 12. Begrannte Zwerg-Spelt.-Heterozygoten. 
Mutterpflanze ‘e = Anzahl geernteter Pflanzen 
| Ys 
ac, Jahr und a cies dedi | ees 1. 
i Herkunft ron rare 3 = ormaler Grosse | Lwerg Zu- 
rae typus (ESBS | Nummer (3 Econ. [Spelthet.! || sam- 
3 (3 Slee | oS Sqn. pe d net. h Spelt.- 
we ee inlaw iat |e 

| ] | j ] l 
/1918—492 | Zwerg Sp.-het.| 60 | 43 | 1919—839 | 1 | ya) Se 
i ae » | 70; 44; » —840; 1]7— —; 1;—] 1) 4 6 
i>» | » 6) 00) » Si 1] 2) —)—| at—f-4 3 
i ee > (65| 25] » —842/ 1//- 1) —|—j| 2] 38 6 

» » | » 70 | 39 » —843 |} 1 } — =| —|— | 7\|--8 15 

: kd » ;60|-44) » —844/ 1/—| 1] 1!) 2] 1] - 5 

» —488 | » /62| 44] » —836/ 1/ 1.— —j 1] 3) 47 9 

» | » [90 42]. » —887) 1] 1) - 1/ 2/16| 12 | 32 | 
| >» —489 | » 68} 45; » —838/ 1] 1, 1) —| 1) 7) 14 | 28 | 
|» —493 | > —|—j » —847a| 1] —| — i et ae 
| | | Summe/ 10} 4; 4. 4) 9/46! 57 | 124 | 





rozygoten im Verhialtnis 1:1. Die ausgespaltete *Squarehead-Form 
ist, ahnlich wie die zugeh6érige Speltoidheterozygote, niedrig und 
schwach, in den oberen Aehrenteilen steril, wodurch sie den eigent- 
lichen Squareheadhabitus einbiisst. Aber ausser den Zwergformen wer-. 
den ungefahr */; normale Pflanzen, ebensoviel Sqh. wie Spelt.-Het., mit 
und ohne Grannen, ausgespaltet. Auf den ersten Blick scheint es am 
einfachsten zu sein, anzunehmen, dass die normalen Pflanzen zufalli- 
ger Fremdbestaubung ihr Entstehen verdanken. Nun aber standen die 
Zwergspeltoiden verborgen inmitten eines Bestandes von konstant be- 
grannten Pflanzen; es ist also recht unwahrscheinlich, dass zufallige 
Fremdbestaubung ebensoviel begrannte wie unbegrannte Pflanzen hat 
ergeben kénnen. Auch haben sich die normalen Pflanzen bei fortge- 














TABELLE 13. Zwerg-Koiben- und Spat-Kolben-Heterozygoten. 
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| gs Anzahl geernteter Pause 
| | —— ee Cees © 

aii | Mutterpflanzen | Jahr und E E | fof | ae S| Bas 

| Typus Nummer |2€isgh.| 53 |S2, 5 | sam- 

3 5| ie | 4s = | men 

Zz %| ot art Baile 

1918— 532 | Zwerg-Kolben | 1919— 892 1 19 | — | 102 

1919— 892 | Zwerg-Kolben | 1920—1676 1 5 | —| 
» » Spat-Kolben » —1677 1} -| 16 | 28) 

» » Zwerg-Kolben | » —-1678 1 6 — | ii 

» » » » —1679 | 1 2 | a 10 

bac » » » —1680 1 2 | — 11 

» » » » —1682 i 3 | — 7 

Ls » » » —1683 1 6 = 16 

» » » » —1684 1 3 | -- 14 

cx., » » | » —1685 | 1 “+ — 3 

| 1919— 892 Squarehead 1920—1686—90 | 5 || 29 - 29 

| 1920—- 148 | Zwerg-Kolben | 1921—2150 | 1 14 — | 30 

» — 149 » » —2151 ee 13 — 24 

» — 154 » » —2155 } 1 4 _ 10 

» » » » —2156 1 10 — 17 

» —1676 » » —2251 | 1 9 — 20 

» » » » —2252 a 21 _ 42 

» —1679 » » —2255 - | 1 |] 25 — | 38 

» —1680 | » » —2256 1 10 os 27 

» —1684 | » » —2257 1! 12 — | 28 

| Summe| 9 |! 118 | — | 236 

1920— 154 | Zwerg-Kolben | 1921-2154 1/19 st 

» — 155 | » » —2157 ie! 14 | — 48 

Summe | 2 33 | — | 119 

1920—1677 | Spat-Kolben | 1921—2253 | — 5-| 39 | 67 

-o» | » » —2253a 1) — | 34 | 67 

» » » » —2254 / 1] — | 24 | 51 

| Summe | - 97 | 185 


setztem Anbau als konstant normal erwiesen und haben keine Zwerg- 


pflanzen wieder ausgespaltet. Nur der unbegrannte Squarehead spaltete 


wieder in unbegrannt und begrannt, aber mit einer viel zu geringen 
Zahl fiir begrannte Pflanzen. Die Nachkommenschaften von 4 solchen 
Pflanzen ergaben namlich bezw. 17 u:0 b, 8 u: 2b, 17 u:0b, 21 u: 
2 b, im Ganzen also 63 u:4 b. Typische Zwergspeltoidheterozygoten 
konnten namentlich in begrannten, von Compactum stammenden Spel- 

Hereditas III. 
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tiodheterozygoten-Nachkommenschaften mit grosser Sicherheit festge- 
stellt werden. Sterilitat und Zwergwuchs sind nicht unbedingt an 
einander gebunden; sterile Aehrenspitzen kommen auch in einzelnen 
Linien bei kraftigen Pflanzen vor. 


ZWERG-KOLBEN. 


Eine andere eigentiimliche Form, die das erste Mal in einer von 
Compactum stammenden Compactumnachkommenschaft Nr. 532, 1918 
(Tab. 5, S. 18) suftrat, habe ich als Zwerg-Kolben bezeichnet (Fig. 
5). Es ist ein Typus 
von niedrigem 
Wuchs, mit sehr 
zahlreichen schwa- 
chen. Halmen und 
lockeren, offenen, 

kolbenihnlichen 
Aehren. Er schosst 
um 4 Wochen spii- 
ter als der Normal- 
typus und gibt we- 
nige, meistens nicht 
so gut entwickelte 
Korner. Die Ta- 
belle 13. illustriert 
die Vererbungsver- 
haltnisse. Die erste 
Pflanze ergab in der 
Nachkommenschaft 
19 kriftige Square- 
head-Pflanzen von 
normaler Zeitigkeit 
und 83 Zwerg-Kol- 
benpflanzen, welche 
zwar alle spat, aber 
nicht einheitlich im 
Typus waren. Eini- 
ge niherten sich im 
Aussehen dem Squa- 


Fig. 5. a Squarehead asd 
b Zwerg-Kolbenweizen, Heterozygote. rehead-Typus und 
Aus Zwerg-Kolbenweizen Nr. 2256, 1921. konnten — gleichzei- 
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tig, wie Nr. 1677 zeigt, sehr abweichende Spaltungszahlen aufweisen. 
Die meisten Zwerg-Kolbenpflanzen spalteten in Squarehead und Zwerg- 
Kolben im Verhaltnis 1: 1, es scheint hier aber ein »Umschlagen» zum 
Verhaltnis 1:3 oder 1:4 stattzufinden. 


SPAT-KOLBEN. 


Ein weiterer heterozygotischer Typus, den ich als Spit-Kolben 
bezeichnet habe (Fig. 6.) spaltet keine friihen Formen ab, hingegen 
aber,.einen ungemein 
spaten Perennis-Ty- 
pus, welcher in seiner 
Entwicklung dem auf 
S. 14 beschriebenen 

Perennis-Typus 
gleicht, auch darin, 
dass er seine Aehren 
um 10 Wochen spa- 
ter wie der Normal- 
typus entwickelt. Die 
untersten Ahren-Inter- 
nodien strecken sich 
bedeutend schwa- 
cher als bei dem vor- 
hin beschriebenen Pe- 
rennistypus, sodass 
die Aehre aus den 
langen, fest zusam- 

menschliessenden 
Scheiden gar nicht 
empor wachsen kann 
und diese zu spreng- 
en ebensowenig im- |§ 
stande ist. Nur durch 




















ein Aufschlitzen der a b 
Scheiden ist es mir Fig. 6. a Perennis-Typus 
aes b Spat-Kolbenweizen 
ce J, 2 ne 
gelungen, einige Aeh Aus Spiit-Kolbenweizen Nr. 2253 a, 1921. 


ren zur vollen Ent- 

wicklung zu bringen. Diese heterozygotische Form spaltet in Spatkol- 
ben und Perennistypus ungefahr im Verhaltnis 1:1; es kommen aber 
stindig einige Pflanzen vom Zwerg-Kolbentypus vor; ob sie dieselben 
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Spaltungsresultate geben, wird die Zukunft zeigen. Diese beiden Ty- 
pen, der Zwerg- und der Spitkolben, scheinen also denselben Bastard 
darzustellen, der eine spaltet aber nur den friihen Normaltypus, der 
andere nur den sehr spaten und unfruchtbaren Perennistypus ab. 


SPONTAN AUSSPALTENDE HOMOZYGOTISCHE 
SPELTOIDEN. 


Die lange vergeblich erwartete Speltoid-Homozygote trat zum 
ersten Male in einer einzigen Linie im Jahre 1919, dann wieder im 


TABELLE 14. . Spontan ask cet ae lem «boil 
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| lg s | pres enchant hisieen 
| Mutter- | E ¢ | ; sa 
’ | . EN] | Speltoiden | , 
Herkunft | _ pflanze | Jahr und Nummer is s|| Sqh. oS P _____| Comp. | Zu- 
Typus ri het. | ~ hom. boned 
|Z Ziu.fb.{ a ib.fuyb fulb| 
|1917— 167: u. Sp.-het. | 1918— 341 -+ 11/15)—/] 6) 1/—;-—|-—|-| & 
1918— 341! u. Sp.-het. | 10f9— 700 ..........| 1). 8) — 63 — —| 14,—,— | 86 
| >» “> |b. Sp-het. | » 710 .......... 1, 6;—| 44;—|--| 51;—|—} 101 
1919— 710' u. Sp.-het. | 1920—1366—81 ies | 16 29 -— 251 | 1/—| —|—/|—|} 281 
» » {b.Sp-hom.| »  1383—98 ...| 16 }—j|—| 4)/—|—|105|—|—]| 109 
» » Sgh........ | » = 1365, 1382, | | | iy ocd 
; ' NOD bist e | 3'50;—); —j;—|;—| —:—|—]| 50 
» 709 b.Sp.-hom., » 1826 ......... | 1)—-|—| —|—|—, 29'—|—] 29 
1920 —1488 | u. Sp.-het. | 19212222 ......... | a) 5st—] 6ol—i—! 17]—|—|- 82 
» » » “Se ee 1/22)—| 61)— 9}/— —| 92 
» » » » fee ee eee } 1) 3}—|] 17;—,2; —|—|-—] 22 
» 1489 » » |» 2285 | 2) 2]—| 40;—'—]| 23/-;|—-| 6 
» 1490 » » | » 2226 sereecene | 1° 4;—| 19'1/—) 1/—/—|] 2 
1919— 815 u. Sp.-het. | 19201835 barsicses | 1; °2}—| 15/— ey 2;—i—| ‘19 
1920—1835 | u. Sp,-het. | 1921—2266..........| 1 14;—| 68.1 —| 7/—|—| 90 
; >» » |b. Sp.-hom.) » 2265 ......... | 1 —}|—|;-—|— —-| 4/- ed, 
| » » |u.Sqh-het.| » 2267 ......... | 1431]3| 10);9}--|— | 3}—|] 6 | 





Jahre 1920 in einer einzigen und im Jahre 1921 in mehreren Linien 
auf. Die nahere Uebersicht tiber diese spontan ausgespalteten Spel- 
toidhomozygoten liegt in der Tabelle 14 vor. Die ersten von diesen, 
Nr. 709 und 710 1919, gehdren zu einer Linie, in deren fortgesetztem 
Anbau ein Jahr iibersprungen wurde; sie kam namlich im Jahre 1915 











—16 gar nicht zur Aussaat. 


fallt die Bastard-Generation (der F, 


Fiir die erste Speltoid-Heterozygote ent- 


entsprechend) auf das Jahr 1915. 
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Fig. 7. a unbegrannter Squarehead 
b und ¢c unbegrannte Speltoid-Hetefozygoten 
d begrannte Speltoid-Homozygote 
Aus unbegrannter Speltoid-Heterozygote Nr. 2098, 1921. 
Die Homozygote wird also in diesem Falle bereits in der 5. Generation 
ausgespaltet. Das Mutterbeet, Nr. 341 1918, zeigte sonst nichts Auf- 
falliges, ausser einer schwach begrannten Speltoidheterozygote, welche 
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Seite an Seite mit einer unbegrannten Schwesterpflanze ausgesiit 
wurde. Diese unbegrannte Heterozygote, Nr. 709, wies eine Halm- 
lange von 95 cm und eine Aehrendichtigkeit von 40 mm auf, fiir die 
begrannte Heterozygote, Nr. 710, waren die entsprechenden Zahlen 
bezw. 90 cm und 48 mm. Beide spalten in genau dieselben 3 Typen, 
wenn auch mit anderen Zahlenverhaltnissen. 

Die Homozygote ist besonders leicht kenntlich, sie hat eine mehr 
ausgebreitete Blattrosette, aufsteigenden Wuchs, schwicheres Stroh 
und steht im Gewicht durchschnittlich um 30—40 % hinter der 
Heterozygote zuriick. Zeitigkeit und Héhe sind ungefahr dieselben, 
die Aehre ist aber viel offener bei den Homozygoten; sie wiesen im 
Jahre 1919 eine Aehrendichtigkeit von 60—64 mm, gegen die von 
44 mm fiir die Heterozygoten, auf. Schliesslich ist die Homozygote 
begrannt und hat ebenso feste und steife Hiillspelzen wie die typischen 
Sorten von Triticum Spelta. Die Homozygote ist im Jahre 1919 in 
eine Reihe Kreuzungen eingegangen, deren Resultate im Folgenden 
mitgeteilt werden sollen; ausserdem wurden K6rner von 16 Hetero- 
zygoten und 16 Homozygoten und 3 Squarehead-pflanzen aus der Nr. 
710 im Herbst 1919 ausgesaét. Es ist auffallend, dass keine von diesen 
16 Heterozygotennachkommenschaften (Nr. 1366—81, 1920) auch nur 
eine einzige Homozygote ergab; nur in einer Nachkommencchaft trat 
eine begrannte Heterozygote auf (Tab. 14). In den Homozygoten- 
nachkommenschaften zeigten sich 4 unbegrannte Heterozygoten; der 
Pflanzenbestand war hier stark gelichtet, auf 100 ausgesaite Kérner 
sind nur 12 Pflanzen geerntet worden. Die Homozygoten haben an- 
scheinend am stéirksten gelitten, da die angrenzenden Parzellen drei- 
mal so hohe Pflanzenzahlen aufweisen. Die 4 Heterozygoten ent- 
sprechen hiernach einer zufalligen Fremdbestaubung von 1—2 %. 
Bei fortgesetztem Anbau ist im Jahre 1921 nur eine Heterozygote in 
1000 Homozygoten gefunden worden. Es ist also recht wahrschein- 
lich, dass die Fremdbestéubung von Nachbarpflanzen innerhalb der- 
selben Parzelle herriihrt. 

Die nachste Homozygote zeigte sich in der 7. Bastardgeneration 
im Jahre 1920. Ihre Mutterpflanze wurde in der Nr. 815, 1919 (Tab. 3) 
gefunden und wich auffallend ab von allen iibrigen Pflanzen derselben 
Parzelle durch langere Hiillspelzen und offenere Aehren, von 55 mm 
Aehrendichtigkeit. Sie spaltete im’ Jahre 1920 2 Squarehead, 15 
Speltoidheterozygoten und 2 Homozygoten aus; ahnliche Spaltungs- 
zahlen finden wir bei der Speltoidheterozygote Nr. 2266 im Jahre 1921. 
Diese Speltoidhomozygote war aber im Typus von der vorhin be- 
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schriebenen recht verschieden; sie war spat und zart, fast zwergartig, 
mit dicht gedrangten ganz aufrechten Halmen (Fig. 8). Die 
Aehre war ebenfalls sehr, locker, aber wenig fruchtbar. Die hier- 
her ‘gehérende Squarehead- 

Form ist niedriger und hat eine 
an der Spitze dichtere Aehre 
wie der Normaltypus dieser 
Serie; sie ist ausserdem halb- 
begrannt, ungefahr wie Ba- 
starde zwischen begrannt und 
unbegrannt. Wie die Tabelle 14 
zeigt, spaltet eine Squarehead- 
Pflanze dieser Linie trihybrid 
in Bezug auf Typuseigenschaf- 
ten — ausserdem spaltet sie be- 
g-annte Pflanzen aus. 

Die Pflanzen aller drei 
Typen fiir sich waren sehr 
gleichartig in Bezug auf Habi- 
tus und Grd6ssenverhiltnisse. 
Zur Erlauterung dieser letzte- 
ren soll der Durchschnittswert 
der Gewichtszahlen, fiir alle 
Pflanzen in Gramm angegeben, 
als Gewicht pro Pflanze ange- 
fiihrt werden; dieser betrug fiir 
Squarehead 57, fiir Speltoid- 
heterozygote 84 und fiir die 
Homozygote 7. 

In einem dritten Falle ha- 
ben sich die Homozygoten in - : : 


der 8. Bastardgeneration, und Fig. 8. a begrannte Speltoid-Homozygote 


zwar gleichzeitig, in einer Reihe b unbegrannte Speltoid-Heterozygote 
von Linien mit gemeinsamener c » Squarehead-Heterozygote 
Aus unbegrannter Speltoid-Heterozygote Nr. 


Grossmutter gezeigt (vgl. Nr. 2966, 1921. 

801, 1919, Tab. 4). Vier von 

diesen Linien ergaben begrannte Homozygoten, ungefahr von demsel- 
ben Typus wie Nr. 709 und 710, 1919; in der fiinften aber, Nr. 24, trat 
eine sehr kraftige unbegrannte Homozygote auf. Eigentiimlicherweise 
scheint jede dieser Linien nach einem besonderen Zahlenverhaltnis zu 




















40 E. LINDHARD 





spalten. Die Nr. 24 und 26 stammen von halbsterilen Pflanzen, und die 

Mehrzahl der Speltoidheterozygoten gehért diesem spaten, kraftigen, 

~ aber wenig fruchtbaren Typus an. Erst die nachste Generation wird 

zeigen, ob die Homozygoten auch fernerhin in denselben Verhaltnissen 

wie hier ausgespaltet werden. 

Auch in einigen anderen Linien sind im Jahre 1921 zum ersten 

Male einzelne schwache Homozygoten aufgetreten. Die Spaltungs- 

zahlen werden spater, gleichzeitig mit den Spaltungszahlen in F, nach 
kiinstlicher Kreuzung, besprochen werden. 


TABELLE 15. Gewicht pro Pflanze in Speltoidheterozygoten- 
Nachkommenschajten 1918. 





Ver- 
| Pflanzenzahl | pro Pflanze | wabenes 


«in Gramm | 


| | Gewicht | 
Feld-Nummer | 





| Sp.- | 
| feet. {4° 


Nachkommen- 
schaften Zahl 


1917 1918 








Unbegr. Spelt.-het. | 


163 | 301-16 | 23 40} 62,2 | 42,7 | 
164 | 317— 22 | 6 : 75,0 | 36,9 | 
7) 2. | j 59,4 | 41,7: | 
171 | 343— 67 | 2 5 67,0 | 45,0 
172 | 368— 77 , 64,1 | 40,5 | 
ee —— a | 72,7 | 34,7 | 
186 | 395—414 2 58,1 | 30,0 | 
188 | 416— 29 3) 56,5 | 26,5 | 











| 
189 | 430— 50 | ‘ 60,1 | 32,6 
| 63,2 | 36,8 


Summe 


Begr. Spelt.-het. | 


215 | 457—61 sad ¢ 62,1 | 40,0 
220 | 462—66 | | 66,0 | 39,5 
299 149583 | | ail: 67,2 | 38,0 
| 223 | 484—88 | 5] 56,9 | 33,4 
| 227 | 489—93 5 | | 556| 594 | 313 


Summe | | 921 | 63,1 | 35,4 | 





























UEBER DIE GROSSENVERHALTNISSE DER VER- 
SCHIEDENEN TYPEN. in, 
Aus dem Vorausgeschickten geht hervor, dass in der langen, 
von der Speltoidheterozygote Nr. 48 1915 sich ableitenden Nachkom- 
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menschaftenreihe, 
nicht nur in Bezug 
auf. Form sondern 
auch in Bezug auf 
Zeitigkeit, © Frucht- 
barkeit und _ Gré6s- 
senverhaltnisse, 
recht verschiedene 
Typen ausgespaltet 
wurden. Haufig 
sieht es aus, wenn 
man nur eine ein- 
zelne Reihe betrach- 
tet, als ob Sterilitat, 
spate Entwickelung 
oder zwergartiger 
Wuchs mit einem 
bestimmten Formen- 
typus verknipft wa- 
ren; es zeigt sich 
aber regelmassig mit 
dem Anwachsen des 
Versuchsmaterials, 
dass es sich nur um 
echte oder schein- 
bare Koppelungen 
zwischen Form- und 
Gréssenfaktoren 
handeln kann. 

Zu dem _ gele- 
gentlich vorhin iiber 
die Grdéssenverhalt- 
nisse Angefiihrten 
will ich noch einige 

Durchschnittsge- 
wichte pro Pflanze 
hinzufiigen. Die Ta- 
belle 15, welche be- 
































Verschiedene Gréssentypen von Speltoid-Homo- 
é zygoten. 

reits besprochen a begrannt aus Nr. 2266, 1921 

wurde, zeigt, wie b » » » 2174, » 

c » Svalof II Nr. 2275, 1921 

d unbegrannt Sval6fI » 2279, » 
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gleichartig das  Ge- 
wichtsverhaltnis zwi- 
schen Squarehead und 
Speltoidheterozygote 
innerhalb der ver- 
schiedenen —Speltoid- 
reihen noch im Jahre 
1918 war. Spater 
wurde diese Gleich- 
miassigkeit 6fters un- 
terbrochen, haupt- 
sichlich deshalb, weil 
zum Weiteranbau in 
grossem Umfange in 

erster Linie vom Ty- | 
pus abweichende 
Pflanzen gewahlt wur- 
den. 

Zunachst — sollen 
Zahlen fiir die Spel- 
toidhomozyxsoten an- 
gefiihrt werden. Die 
Gréssenunterschiede 
innerhalb dieses Ty- 
pus sollen 4 Pflanzen 
aus dem  Jahrgang 
1921 zum Ausdruck 
bringen (vgl. Fig. 9). 
Um auch die extre- 
men Falle heranzu- 
ziehen, habe ich, iiber 
den Rahmen meines 
eigenen Materials hin- 
ausgreifend, Gewichts- 



































bestimmungen an 
zwei mir von Dr. 
¥ : x ‘ Akerman, freundlich 
Fig. 10. Verschiedene Gréssentypen von Speltoid- Rane sad : 
: Heterozygoten iiberlassenen Formen 
a begrannter Zwerg aus Nr. 2136, 1921 vorgenommen, welche 
b unbegrannter » » » 2113, » F 
: im Jahre L 
oshiaiount <<a m Jahre 1921 zum 


d » » » 2009, » 
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Vergleich mit meinem Material ausgesét wurden. Dies waren »Svalof 
I, unbegrannte Speltoidhomozygote», aus Pansarweizen stammend und 
»Svaléf II, begrannte Speltoidhomozygote», aus der Kreuzung Pansar 
X Fylgia. Fiir die in Fig. 9 dargestellten Formen stellen sich die 
Gewichte pro Pflanze wie folgt: 





























: | Nr Gewicht 
Speltoid-homozygote | im Jahre iecrtend pro Pflanze 

| 1921 | zahl gr. 

| l 
| RMI HINT Toa ecssscnccesesen - er | me | 
, | 2278 | 96 | 106 
| — | 208 106 
oe cae ee a ae 78 
= = oe 78 
| -~ | 174 78 
Begr. aus Nr. 710 1919 o....ccccceecessseee | 203 | 8 | 88 
2094 105 49 
| 2095 78 CO 56 
= a eee 54 
'Begr. aus Nr. 1835 1920 .....ccccc.c00. | 2065—66 40. | 7 


Die kraftigste Speltoidhomozygote wiegt also 15 mal so viel wie 
die schwiachste. * 








| Gewicht 

















| 
Begrannter Squarehead | pe ae | pro Pflanze | 
| 1921 zahl 
iz | gr. | 
| 
] | | 
'Aus Nr. 822, 1919 eS a | 96 66 
2077 «| «39120 68 
208 | 126 69 
| — |  %% 68 | 
| 
RE I isk sth cscsthisersnsscesiaes 2147 | 85 54 
Ta ne ae - a: 54 | 
ne ee | 54 
NAME ol eo ee 
2236 | ; a 36 
— | 1022 | 34 





Sobald dieselben Squareheadformen in gemischtem’ Bestand auf- 
wachsen (in spaltenden Parzellen), erlangen sie ein relativ hdheres 
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Gewicht in den Fallen, in welchen die Speltoidheterozygoten am 
schwachsten und ein relativ niedriges Gewicht, wo dieselben am 
kraftigsten sind; es werden somit in der Regel die kraftigsten Square- 
head-Formen mehr und die schwichsten weniger wiegen im ge- 
mischten wie im reinen Bestand. 


| | pie 
Gewicht pro 























| Pflanzenzahl 
Nr | Pflanze | 
Begr. Spelt.-Het te | x | 
| egr. Spe eterozygotc eh Reames le chess ) 
Sqh. | Sp.-Het. | Sqh. | Sp.-Het. } 
Aus Nr, 822, 1919. cecnne| oo1 | 42 | in 
2052 , 33 | 28 _ oe as... oe 
| 2054 56 | 40 | 3s. |. @ 
2030 58 55 | 80 50 
| 2031 | 64 47 85 49 | 
oe | | mam | 7 | ss | 
! | Aus Nr. 831, 1919 ............... | 2s2 | 34 | 8 | 68 | 56 
| ES FR sec rscciocecs | 2101 36 73 | @ | 47 
| ; » » _ i ores | ae 33 | es 
ane Bee: pcmnaivn | it i <BR B.. 8S.) 2] 
|} » » 872, » eee 2248 | 36 92 | 5 | 38 | 
| i — | 170 | 408 | 6 | 46 | 
/Aus Nr. 851, 1919 .......4...) 2100 6 | 6 23 52 
| | | 2240 16 | 101 6 50 
o See Gee Soe 55 
| La de ee |<  R eR 


Der heterozygotische Squarehead gehort zu den verhiltnismassig 
schwachen Sgh.-Formen, ist aber in Bezug auf Gréssenverhiltnisse 


auch variabel. 





| 
Nr. Pflanzenzahl 


l 
Begrannte | 
| 1921 Sqh.-Het. | Sp.-Het. in. Comp. | k. Comp. 





Squarehead-Heterozygote 





| | | 
| | 





| Aus Nr, 871, 1919 .....!......... 2269 | 87 | 6 — | 17 
fe eee Se coe eee 
aren ete ER loll. es EE SR 





Gewicht pro Pflanze in Gr. 








2269 | #55 | 42 | oe ho 
== a ee oe 
Pa 
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Fiir den unbegrannten Compactum-Typus liegen folgende Ge- 


wichtszahlen vor: 





























| ees: 
| Unbegrannte po ae Pflanzenzahl 
| Normal Compactum-Het. | 1921 | Square- | Spelt |. Comp.’ 
| H head Het. | 
| | } 
de OR I OI iscsi cee aes | 2258 | 41 13 o>) 
ies Ra eee | Ue oe 23 
a ae | 2261 | 45 | an a 
| 5 > Se besolextpie scm ians = wt eee wee oe 
— | 141 50 | 158 | 
» » 943, » ‘ - so 8 35 | 
——]_]>[llaya»™h»™E™™*”xy—aaEBRnRA3&= | 
| Gewicht pro Pflanze in Gr. | 
2258 9 | 2% | 35 
2260 87 | 68 | 48 | 
a) 
2 | i |e 44 
= ae 44 16 
73 | 56 | 31 34 | 
ita ge pas ad ea as Sera 
{| Nr | Pflanzenzahl es I G | 
| Unbegrannte Compactum-Het. | | | a anaeiaits 
{ 1921 | : Peal Saint aio See eee 
| | | Sqh. Comp. | Sqh. | Comp. 
| 
Aus Nr. 808, 1919 00.0.0... 2227 | #57 | 48 | 88 44 
ams | © | 8 114 50 | 
| ~ + oe i oe ok 47 


Die Schwesterlinien Nr. 


grosse. 


2272 und 2273, von welchen die erste 
von einer grossen, die zweite von einer kleinen Normal-Compactum- 
pflanze stammt, zeigen eine iiberaus deutliche Spaltung in Pflanzen- 


Fig. 2 und Fig. 3, demselben Masstab photographiert, dar. 

Ferner kénnen zur Erlauterung der Gréssenverhaltnisse zwischen 
Heterozygoten und Homozygoten, bei spontaner Ausspaltung der 
letzteren, folgende Zahlen dienen: 


Die verschiedenen Gréssenkategorien dieser zwei Linien stellen 
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Gewicht pro Pflanze 


Pflanzenzahl 
in Gr. 


Unbegrannte 


| Sane Sqh. Speltoiden_ 


| | | 

Spelt.-Heterozygote | Sqgh. | Pe 
het. | Het. | het. 

| | 


He ot. | Hom. 











+ | 

: | 
Aus Nr. 815, 1919 | 22 | 0) | 57 | S 
» » 801, | 2225 - e | 7 | 
Wie bereits Fig. 5, S. 34 zeigt, gehért auch der Zwerg-Kolben- 
Typus zu den schwachsten Typen; beispielsweise kénnen folgende 


Zahlen angegeben werden: 








Unb ‘ Hitheadntis’ Gewicht pro Pflan- 
nbegrannte aNZ's 
8 f ze in Gr. | 


Zwerg-Kolben-Het. ‘ Sqh. +: Zwerg- | _ i | Zwerg- 
ees Kolben | 


| Kolben Sqh. 





Aus Nr. 892, 1919 | 2150 | 14 16 78 | 20 
13 | 10 1066 5 


27 ss | 2.1; BS 


| 
| 
| 
| 





| 
| 
| 


| 


Diese Beispiele sollen ein Bild von der durchgreifenden, diskonti- 
nuierlichen Variation in Pflanzengrésse innerhalb dieser Speltoiden- 


reihe geben. 


DIE KONSTANZ DES SQUAREHEAD-TYPUS. 


Die ganze Speltoidenserie ist infolge einer »Mutation» in einer 
Squareheadlinie entstanden; die Frage liegt nahe, ob dieses Phanomen 
wiederholt, und wenn dies der Fall ware, mit welcher Haufigkeit, 
auftreten kann. Die erste Squarehead-Linie Nr. 59, 1914 gab eine 
Speltoidheterozygote. Von sechs aus derselben Linie abgeleiteten 
Squareheadlinien zu je 100 Pflanzen, ergab eine wieder 2 Spel- 
toidheterozygoten; von diesen zeigte eine im Jahre 1916 ganz ahn- 
liche Spaltungszahlen wie die urspriingliche Heterozygote. Ferner 
wurden die 5 konstanten Squareheadlinien, sowohl zwecks Ver- 
mehrung des Materials, als auch zu Versuchszwecken, weitergezogen, 
und es konnten standig in diesen Squareheadkulturen bei sorgfaltiger 
Durchmusterung einzelne Speltoidheterozygoten gefunden werden. 
Von grésserem Interesse ‘sind aber die »Mutationen», welche in 
Squarehead-Linien unter Kontrolle entstanden. Es sind wohl gelegent- 
lich in den vorhergehenden Tabellen einige Nachkommenschaften von 
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Squarehead-Pflanzen neben Nachkommenschaften von _ heterozygo- 
tischen Schwesterpflanzen zum Vergleich angefiihrt worden; es liegen 
aber viele solcher Nachkommenschaften vor. In der folgenden Ta- 
belle 16 sind alle hierher gehérenden Squarehead-Kulturen vom Jahre 
1915 bis 1921 incl. zusammengestellt und in Gruppen nach dem Typus 
der Mutterpflanze geordnet. 

In der ersten Gruppe, Squarehead nech Sqh.-Mutterpflanze, sind 


TABELLE 16. Konstanz der Squarehead-Typus nach verschiedenen 
Muttertypen gezogen. 











: Nachkommen- Anzahl geernteter Pflanzen 





schaften | a oe. 

| | | | i } 

Typus und Herkunft peamnaces ~~-———1| Squarehead | Sp.-Het.| Comp.) Zu- | 
S | mit | mit |- SRE Se 

/Summe |. g | | aay | 

| Sp.-H. Comp. |unbgr, ber. | uc | b. | u.| b.., men | 





| 


| Unbegrannter Squarehead 
nach Squarehead 
Spelt.-Heterozygote 
| Compactum-Het. 
-| F, nach Kreuzung 





Summe 


| Begrannter Squarehead nach | 
Squarehead | | | | 380) 

| Spelt.-Heterozygote | 1715 
Compactum-Het. pasa | 2 | 2753 

| F, nach Kreuzung | ‘ - |} 2 | 333 
Summe 





45181 
| Unbegrannter Squarehead | | | 
nach Begr.-Spelt.-Heterozyg.| 29 | | | 365 | 81 | 
| F, nach Kreuzung | | 1632 | 460 | 





Summe | | | 1997 541) 





| 
| 
Zusammen | | 19 | i | 


jedoch nur 2 Squarehead-Generationen eingefiihrt und von einzelnen 
Linien, welche ununterbrochen 7 Jahre, 1915—21, weitergezogen 
wurden, nur die zwei ersten Jahre beriicksichtigt worden. Diese 
Linien waren in den folgenden 5 Jahren konstant.. Unter der Be- 
zeichnung »F2 nach Kreuzung» sind simtliche von Squarehead-Pflan- 
zen in F, abgeleiteten Linien zusammengeschlagen worden, ohne Riick- 
sicht darauf, welchem von den drei Haupttypen die Elternpflanzen 


1 1 Homozygote. 
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angehort haben. Schliesslich ist der von begrannten Speltoidhetero- 
zygoten abgeleitete unbegrannte Squarehead und F, nach Kreuzung 
zwischen begrannten und unbegrannten Formen, jedes fiir sich, be- 
handelt worden. 

Im Ganzen umfasst danach die Tabelle 16 142 Nachkommen- 
schaften, von welchen 19 Speltoidheterozygoten und 7 Compactum- 
heterozygoten abgespaltet haben. Es sind insgesamt auf ungefihr 
14,200 Squarehead 28 Speltoidheterozygoten und 9 Compactum- 
Pflanzen geerntet worden, oder bezw. 2,0 °/o und 0,5 °/o9 von 
beiden Typen. Gibt es eine Mdglichkeit, das Auftreten dieser ab- 
weichenden Typen durch andere wie ausschliesslich innere Ursachen 
zu erklaren? Zunachst muss die Mdglichkeit einer Einmischung 
erértert werden; diese Frage kann dahin beantwortet werden, dass 
die Speltoiden iiberhaupt nur auf Versuchsparzellen vorkamen, ferner, 
dass man zur Aussaat vorher abgezahlte Kérner benutzt hat, welche 
nach Mark6rvorrichtungen mit der Hand ausgelegt wurden. Auf 
genau dieselbe Weise ist der Squarehead in diesen Untersuchungen 
behandelt worden. Eine Einmischung auch nur von einem einzigen 
fremden Korn sollte also im Vorhinein ausgeschlossen sein. Ferner 
miissten die eingemischten Pflanzen angesichts dessen, dass begrannte 
und unbegrannte Formen in annahernd gleichem Umfange geziichtet 
waren, ungefahr gleich haufig begrannt wie unbegrannt sein, ohne 
Riicksicht auf die diesbeziigliche Beschaffenheit der Versuchsnum- 
mern, in denen sich die vermeintlichen Einmischungen zeigten; es ist 
damit unvereinbar, dass die unbegrannten Squarehead-Kulturen nur 
unbegrannte Speltoiden oder Compactum, und begrannte nur _ be- 
grannte Pflanzen von diesen Typen ergeben. Es weist also im allge- 
meinen nichts darauf hin, dass Einmischungen vorkommen k6énnen; 
nur ein einziger Fall berechtigt einen Verdacht in dieser Richtung, 
in dem eine begrannte Squarehead-Pflanze in unbegranntem Square- 
head aufgetreten ist im Jahre 1919, in welchem in iiblicher Weise um 
das Versuchsfeld herum eine Schutzzone von begranntem Sqh. mit 
Maschine ausgesat wurde. 

Es soll hiernach untersucht werden, ob Fremdbestaubung mit 
Hilfe von Wind oder Insekten eine plausible Ursache fiir das Auftreten 
von Speltoiden abgeben kann. Eine Bestéaubung von unbegrannten 
Squarehead-Formen mit Pollen von begrannten Pflanzen ergibt nor- 
malerweise in F, nur unbegrannte Pflanzen. Die Konstanz des unbe- 
grannten Squarehead kann also nicht als Masstab fiir die Héaufigkeit 
zufalliger Fremdbestiubung gebraucht werden. Dagegen ergeben 
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begrannte Squarehead-Pflanzen nach Bestéubung mit Pollen von un- 
begrannten Pflanzen, ganz gleich, von welchem Typus, nur unbe- 
grannte Nachkommen in F,. Wenn wir danach annehmen, dass die 
4 in begranntem Squarehead vorkommenden unbegrannten Pflanzen 
von Fremdbestaubung herriihren, dann miissen sie, da gleichzeitig 
ungefahr dieselbe Frequenz fiir fremden Pollen von begrannten und 
unbegrannten Pflanzen vorausgesetzt werden muss, ca. 8 Bastarden 
entsprechen, also ungefahr derselben Zahl, mit welcher die Speltoid- 
heterozygoten in der begrannten Serie auftreten. Es ist nun aber, was 
aus den folgenden Untersuchungen hervorgeht, iiberhaupt nicht ge- 
lungen, weder durch die Verbindung Squarehead X Speltoidheterozy- 
gote, noch Squarehead X Compactum in F, Spelt.-Het. zu erhalten. Und 
Speltoidhomozygoten haben sich iiberhaupt erst im Jahre 1919 gezeigt 
und sind erst in den Jahren 1920 und 1921 in etwas grésserem Umfange 
angebaut worden, wahrend die Anzahl der Speltoid-»Mutationen» tiber 
die verschiedenen Jahrgange einigermassen gleichmissig verteilt 
erscheint. Die »Mutationen» lassen sich also vermutlich nicht auf 
zufallige Fremdbestaubung zuriickfiihren. Nur der Compactum-Typus 
kann in F, nach Kreuzungen Squarehead X Compactum entstehen, 
aber nur ca. */,; dieser F, weist den Compactum-Typus auf; da ausser- 
dem der Comp.-Pollen nur einen kleinen Bruchteil der gesamten, 
freischwebenden Pollenmasse ausmachen kann, wird es auch hier 
vergeblich sein, zu Fremdbestaubung, als Ursache fiir die Entstehung 
dieses Typus, Zuflucht zu nehmen. Es bleibt also nichts anderes tbrig 
als anzunehmen, dass sowohl Speltoid- wie Compactum-Heterozygo- 
ten, ohne Fremdbestaubung als direkte Ursache, aufgetreten sind. 

Es blieb, wie Tab. 16 zeigt, ohne merklichen Einfluss auf die 
Anzahl der »Mutanten», ob Squarehead, Speltoidheterozygoten oder 
Compactum den miitterlichen Typus fiir die Ausgangs-Squarehead- 
* Pflanze darstellten, hingegen haben die Squarehead-Pflanzen, welche 
im Begrannungsfaktor Heterozygoten waren, ungefahr die doppelte 
Zahl »Mutanten» gegeben wie die anderen. Der Begrannungsfaktor 
zeigt aber in so vielen anderen Verbindungen eigenartige Komplika- 
tionen mit dem Speltoidenkomplex, sodass dieser Umstand eher dazu 
geeignet ist, die Auffassung zu stiitzen, dass die Speltoidheterozygoten 
ohne aAussere Veranlassung vom Squarehead abgespaltet wurden. 
Noch eine Moglichkeit fiir die Entstehung der Spelt.-Het. in diesem 
Material infolge von Fremdbestéubung k6nnte darin liegen, dass der 
Speltoidheterozygoten-Pollen, welcher weder bei Selbstbestaubung 
noch bei Kreuzungen, infolge der Elimination den Speltoidkomplex 

Hereditas III. 4 
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uberfiihren kann, sein Verhalten bestimmten Squarehead-Pflanzen 
gegeniiber fndern und wirksamen Speltoid-Pollen liefern kénnte. In 
solchen Fallen miissten aber die »Mutanten» vorzugsweise in von 
Speltoidheterozygoten stammendem Squarehead vorkommen, welcher 
wahrend der Bliitezeit in direkter Beriihrung mit bliihenden Spelt.- 
Het. war; aber -wie die Tabelle zeigt, ergeben solche Squarehead- 
Pflanzen keineswegs mehr Speltoidheterozygoten wie die in anderer 
Gesellschaft aufgewachsenen. Man hat im Ganzen in von Spelt.-Het. 
abgeleitetem Squarehead auf 3949 Sqh.-Pflanzen 5 Spelt.-Het. und 
1 Compactum gefunden oder ca. 1,3 °/o) Speltoidheterozygoten. Es 
ist demnach sehr wahrscheinlich, dass dieselben inneren Ursachen bei 
der Entstehung der ersten wie auch der spater erschienenen Speltoid- 
heterozygoten gewirkt haben. Und diese Auffassung wird dadurch 
gestiitzt, dass die verhaltnismassig sparliche Literatur dariiber bereits 
zeigt, dass die Erscheinung recht allgemein in neuen Linien nach 
Kreuzungen auftritt. Es kann daher nicht iiberraschend sein, wenn 
sie sich innerhalb derselben Linie wiederholt. 


REZIPROKE KREUZUNGEN ZWISCHEN NORMALTYPUS 
UND SPELTOIDHETEROZYGOTE. 


Wie friiher erwahnt, wurden im Jahre 1919 eine Reihe Kreu- 
zungen vorgenommen; diese wurden freundlichst von Herrn VicGo 
Lunp ausgefiihrt. Zur Kontrolle wurde in jeder Kreuzungsserie eine 
von den kastrierten und in Pergaminsacke eingeschlossenen Aehren 
unbestaubt gelassen; simtliche Kontrollahren haben kein einziges Korn 
angesetzt.. Man sollte also annehmen, dass Selbstbestiubung nur in 
ausserst geringem Maasse die Kreuzungsresultate hat stéren kénnen; 
hingegen besteht eine Fehlerquelle, die sich auch manchmal bemerk- 
bar macht, darin, dass wahrend der kiinstlichen Bestéubung, die 1 
bis 2 Tage nach dem Kastrieren vorgenommen wird, die von ihren 
Pergaminsacken befreiten Aehren fiir fremden, in der Luft schweben- 
den Pollen, zugainglig sind. Wenn sich auch gelegentlich daraus 
Schwierigkeiten ergeben k6énnten, so scheint dies doch im Allgemeinen 
fiir die Resultate ohne Bedeutung zu séin. 

Die Kreuzungsresultate sind in den Tabellen 17 und 18 mitgeteilt. 
In dieser Kreuzungsreihe erstreckt sich jede kiinstliche Bestéubung 
auf eine Aehre; daneben wurde von den beiden Elternpflanzen je eine 
Aehre isoliert und zum Vergleich mit den Bastarden in F, (je 20 Kér- 
ner von jeder) ausgesit. Einige von den in die Kreuzungen einge- 
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zogenen Normaltypen stammen nicht von der Speltoidenreihe ab und 
kénnen nicht zum Squarehead-Typus gerechnet werden; dies sind die 
Nummern 984, 985 und 974. Die zwei ersten sind Linien aus dem 
Tystofter Standweizen, der, wie bereits erwahnt, die Ursprungssorte 
fiir die Squarehead-Nummer 59, 1914 und hiermit fiir die ganze Spel- 
toidenreihe darstellt; Nr. 974 ist eine Linie aus einem rotspelzigen, 


TABELLE 17. F, nach Kreuzung Normaltypus ° X Speltoid- 
Heterozygote S 1920. 








Anzahl geernteter Pflanzen 





Nr. der 
Pina P-Pflanzen geselbstet * 


Normaltypus 92 Spelt.-het. d 








Q eo} Normal |Spelt.-het.| Normal |Spelt.-het.) Normal \Spelt.-het. 





14 
18 


72,5 X 772,2 17 0 
» X< 772) » 
772,6 X 72,4 19 
811,2  811,1 15 
» X 810, » 
812,1 & 811,3 16 
821,1 < 822, 19 
» X 822, eo ay 
822.1 < 822,2 ° 18 
984,2 < 74,4 17 
985,3 X 774,1 18 
985,1 X 774,5 19 
774,2 X 774,1 19 
822,6 < 894,1 20 
822,7< 894. | 16 
$22,3<894. | 17 
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begrannten Kolbenweizen, der ebenfalls eine mehr lockere Aehre als 
der Squarehead-Typus besitzt. In den Tabellen werden diese Formen, 
mit dem Squarehead zusammen, als Normaltypus, im Gegensatz zu 
Speltoidheterozygoten, bezeichnet. Die Tabelle 17 umfasst 16 Bastar- 
dierungen zwischen Normaltypus und Speltoidheterozygoten. In allen 
16 Fallen ergibt F, nur Pflanzen vom Normaltypus und gar keine 
Heterozygoten. Die Tabelle 18 umfasst 25 Bastardierungen zwischen 
Speltoidheterozygoten und Normaltypus. In F, verhalten sich 24 von 
diesen wie die Mutterpflanze, die 25. aber gibt nur 6 Normalpflanzen. 
Es wird also hier die Speltoidanlage, iibereinstimmend mit einigen 
von Nivsson-ExLE mitgeteilten Resultaten (1917—21), mit dem Pollen 
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TABELLE 18. F, nach Kreuzung Speltoidheterozygote 2 X Normal- 
typus § 1920. 








Anzahl geernteter Pflanzen 





Nr. d. P-Pflanzen geselbstet 


P-Pflanzen F, 


| Spelt.-Heterozyote 9 | Normaltypus 0 | 








e) “e} Normalt. | Spelt.-Het. Normalt. | Spelt.-Het. “Normal. | Spelt.-Het. | 





772, X 772,5 17 

» XX 772,6 19 

» 974, 20 

772,2 X 772,6 : 19 

» X772,5 | > ae 

» X 974,1 20 

772,3 X 974,1 20 

» X 772,5 17 

» X 772,6 19 

772,4 X 772,6 19 
» XX 772,5 
772,7 X 974,1 
810,1 « 812,1 
» X 812,2 
811,1 « 812,2 
» X 812, 
811,3  812,1 
» X 812,2 

Summe 


851,2 X 851, 
709,3 X 709,4 
774,1 X 985,3 
822.1  822,4 
» X82 | 
822.2 X 821,1 9 | 
» X82. | 
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iiberhaupt nicht tiberfiihrt, und da gleichzeitig die Speltoidheterozy- 
goten in den meisten Linien in bedeutend grésserer Zahl wie der 
Normaltypus ausgespaltet werden, so muss sie andererseits in einer iiber- 
wiegenden Zahl Eikerne enthalten sein und sich nur durch dieselben 
geltend machen. 

Es findet hier also eine Art Geschlechtsdifferenzierung statt, die 
ich mit Nitsson-EHLE den Ausdruck bei HuGo pe Vriés entlehnend, als 
Heterogamie bezeichnen will. Diese Bezeichnung wird von mir in et- 
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was weiterem Sinne als von Ni_sson-EHLE angewandt, um dem Verlauf 
der Prozesse, die als hierher geh6rend angesehen werden miissen, auch 
in meinem Material zu entsprechen. In die Heterogamieerscheinungen 
schliesse ich einerseits die Elimination mannlicher Speltoidgameten ein, 
welche, sobald sie absolut ist, zu denselben Resultaten fiihrt bei Be- 
staubungen mit Speltoidheterozygoten-Pollen wie mit Pollen vom Nor- 
maltypus; anderseits rechne ich zu diesen Erscheinungen eine Ver- 
mehrung von Eizellen (Reduplikation) mit der Anlage fiir den einen, 
hier Speltoid-Typus, auf Kosten der die Anlage fiir den anderen, hier 
Normal-Typus, tragenden Eizellen. Wenn sowohl Gameten-Elimina- 
tion wie Reduplikation vollkommen sind, sodass der Pollen nur die Anla- 
gen fiir den einen Typus, die Eizellen nur die Anlagen fiir den anderen 
Typus mit sich fiihren, wird die Heterogamie vollkommen, und umge- 
kehrt, ist eine von diesen Erscheinungen partiell, wird auch die Hete- 
rogamie partiell. In dem Folgenden sollen verschiedene Falle par- 
tieller Heterogamie naher besprochen werden. 

Die bei den ersten 18 Kreuzungen, Tabelle 18, gebrauchten Mut- 
terpflanzen zeigen bei Selbstbestaubung einigermassen einheitliche Re- 
sultate, indem sie zusammen 15 Normalpflanzen und 129 Speltoidhe- 
terozygoten, also annahernd das Verhiltnis 1:9 ergeben. Diese Pflan- 
zen wurden, wie alle F,-Generationen, in Kisten mit sterilisierter, lar- 
venfreier Erde gezogen und wiesen auf 160 K6érner 150 Pflanzen auf, 
hatten also ein ebenso hohes Keimungsprozent wie die Vaterpflanzen 
vom Normaltypus. Es kann also keine Rede davon sein, dass das Zahlen- 
verhaltnis zwischen Normal-Typus und Speltoidheterozygoten durch 
verschieden grosse Keimfahigkeit oder Sterblichkeit wahrend der Ent- 
wickelung betrachtlich verschoben werden konnte. Die Gesamtzahl der 
Pflanzen ist aber zu gering, um die Zahlenverhaltnisse genau feststellen 
zu kénnen. Auf Grund der vorliegenden Resultate muss angenommen 
werden, dass auf 8—10 Eizellen mit Speltoidanlage eine mit Normalty- 
pusanlage entfiel. F, zeigt merkwiirdigerweise durchgehend die Tendenz, 
einen noch niedrigeren Anteil von Normalpflanzen zu geben wie die 
selbstbestaubten Mutterpflanzen, namlich insgesamt 14 Normalpflan- 
zen und 195 Speltoidheterozygoten oder 1:14. Wenn auch die Zahlen 
zu klein sind, um mit Sicherheit behaupten zu kénnen, dass die Wirkung 
von fremdem Normalpollen bei diesen Pflanzen von der Wirkung von 
eigenem Pollen verschieden ist, verdient diese Tatsache doch Beach- 
tung. Dieser relative Niedergang in der Anzahl von Normaltypus- 
Pflanzen kann also nicht durch verschiedene Zahlen von Normaltypus- 
anlage tragenden Eizellen erklart werden, da es sich ja um dieselben 
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TABELLE 19. Einfluss von fremdem Pollen auf d. Spaltungszahlen. 






















































































Anzahl geernteter Pflanzen Ys 
om 
Jahr und | Se 
Herkunft naar Sqh. |Spelt.-Het.|\Comp.) Zu-| 2N 
| | ———-| Sam- 
u. | b. ) wu |b.) u. |men Sq.: Sp 
| 
1917—198 .............:ccccceeee | 1918— 441...]] 16} —! 81 |—; — | 97] 1: 5 
| 
NE ooo oc cheicesdecalests 1919— 810...) 20;—| 150 |—| 1 | 171) — 
» see ash tea » 811...]) 11] —| 1384 |—| — | 145] — 
Summe}]| 31/—/} 284 |—; 1 | 316! 1: 9 
JL Te | aes yee rree 1919— 812.../}152;-—| — ;—| — | 152) — 
9000800, Sp. x 612: Sq. | Bt.) —|(—|/ 8 i-| —| es) — 
» » » X 812,2  » » 25... 1|/—| 22 i—| —| 2] — 
» 8111 »X » » » 27...3 3'—| 17 |—| —;, 20; — 
» » » X 812,1 » » 28... {| — | —| 2 /;/—-| — 23 | -~ 
» $8113 »X » » » 33...) — | — 6}-—!| — 6; — 
» » » X 812,2 » » 34... || — & 17 ;—| — | 17| ~ 
Summe ‘=| ei) | 96! 1:23 
1919—810,1 Sp. ...............}1920— 26...) 2;—] 15 ;—| — | 17| - 
D: TRINA er cits -» 29.../ 3|/—}| 14 /—| — 19; — 
wk) | | ane Deen seen rene » Bi i) 6B i—| — | Fae 
Summe| 5/—/ 46 ia — | a t: 9 
RI i iic iitericcen 1921—2039...|| 15/—| 100 ;—| — | 115) — | 
DBR giccncisecsisesrcnses] & SR O61] 207 5 | — | 132 | - 
Wie WESEF costes tavazesicovee ars » 2040a] 16,—| 97 |2) — | 115) — 
Summe || 46 |—| 314 |2| — | 362] 1: 7/| 














Mutterpflanzen handelt; falls dieser Unterschied mehr wie zufallig ist, 
legt er die Vermutung nahe, dass fremder Pollen relativ weniger lebens- 
kraftige Homozygoten gibt wie der eigene. Bei kiinstlicher Bestau- 
bung gibt in der Regel nur ein Teil der bestéubten Bliiten Ansatz; es 
lasst sich somit nicht entscheiden, ob .die unbefruchteten Ejizellen 
vorzugsweise die Anlage fiir den einen oder den anderen Typus 


besassen. 
Ueber die hier behandelten Verhaltnisse geben Tabelle 3 und 19 


naheren Aufschluss. 

Es erfordern noch die letzten Kreuzungen in der Tabelle 18 eine 
Besprechung. Diese zeigen keine Tendenz zur Verringerung der An- 
zahl der Normaltypus-Pflanzen. Die Nummern 821 und 822 spalten 
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im Verhialtnis 1:1, was also nur Elimination von mfgnnlichen Spel- 
toidgameten, aber keine Reduplikation bedeutet; die Pflanze 822, 
ist aber eine unbegrannte Pflanze in dieser begrannten Linie und ver- 
mutlich durch Fremdbestaubung entstanden, worauf auch die Spal- 
tungszahlen hinweisen. Schliesslich soll noch die Kreuzung 822,2 < 
822,14 genannt werden, welche in F, 6 Pflanzen vom Normal- 
typus aber keine Speltoidheterozygoten zeigt, waihrend die Mutter- 
pflanze 822,2 bei Selbstbestaubung 7 Pflanzen vom Normaltypus und 
10 Speltoidheterozygoten ergibt. Dieses Resultat kénnte eine Tendenz 
in entgegengesetzter Richtung, wie die bei den Kreuzungen 1—18 beob- 
achtete, andeuten. 

Die Tabelle 19 gibt nahere Aufklarung iiber den Einfluss fremden 
Pollens auf die Heterogamie, indem sie die vorhin mitgeteilten Resul- 
tate in genealogischen Zusammenhang wiedergibt. Die Linie Nr. 441 
1918 weicht von ihrer Stammserie darin ab, dass sie ca. 1 Woche friiher 
schosst, wie dies im allgemeinen in der Speltoidheterozygoten-Serie 
tiblich ist und schliesst sich in dieser Beziehung wie auch in Bezug 
auf die Héhe und Aehrendichtigkeit des Normaltypus am nachsten 
dem Tystofter Standweizen, von dem die ganze Serie stammt, an. 
Obwohl spontan, wahrscheinlich infolge Kreuzung, enstanden, weist 
sie in den folgenden Generationen keine Spaltungen in Bezug auf 
Zeitigkeit auf. Das Verhaltnis Normaltypus : Spelt.-Het. war im Jahre 
1919 1:9, im Jahre 1920 ergaben isolierte Aehren ebenfalls dieses 
Verhaltnis, wahrend F, nach kiinstlicher Bestiubung mit Normalpol- 
len von derselben Linie das Verhaltnis 1:23 zeigte. In F, war das 
Verhaltnis wieder 1:7, die Pflanzenzahl war -hier aber stark redu- 
ziert: von 600 K6rnern wurden 362 Pflanzen geerntet, wihrend diese’ 
Zahlen im Jahre 1919 bezw. 400 und 316 waren; es war hier also 
Raum fiir eine gréssere Reduktion von Speltoidheterozygoten wie von 
Normaltypuspflanzen. Es hat demnach den Anschein, als ob die Zahl 
der Normalpflanzen in F, bis zur Halfte auf die Zahl reduziert wire, 
die bei Selbstbestaubung in derselben Linie in den Jahren 1919—20 
und 1921 gefunden wurde. 


BETRACHTUNGEN UBER DAS ENTSTEHEN UND DIE 
NATUR DER SPELTOIDHETEROZYGOTEN. 


Nitsson-EHLE wiederholt im Jahre 1920 seine friiher (1917) vor- 
gebrachte Auffassung der eigentiimlichen Speltoidheterozygoten mit 
folgenden Worten: 
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»Die Spaltung ist eine ganz typische Mutationsspaltung, von ge- 
. wohnlicher Spaltung infolge natiirlicher Kreuzung vollkommen ver- 
schieden.» Dieser Anschauung kann ich mich im Prinzip anschliessen. 
In den drei hier ausgespalteten Haupttypen treten die drei Unterar- 
ten T. vulgare, T. Spelta und T. compactum zum Vorschein, jede mit 
ihrem charakteristischen Aussehen; ein Verhalten, wie es fiir einen 
»Artbastard», der nicht gleichzeitig Sortenbastard ist, angenommen wer- 
den diirfte. Wenn mit dem Ausdruck »Gene» Unterschiede in Chro- 
mosomenbeschaffenheit bezeichnet werden, kénnte man sich vorstellen, 
dass diese Komplexmutation einen Bastard darstellt, der in einem 
Chromosomenpaar heterozygotisch ist; die homologen Chromosomen 
eines solchen Allelomorphenpaares miissen sich aber dann in mehreren 
Genen unterscheiden, welche mit einander so stark gekoppelt sind, 
dass ein »crossing-over» nur in geringem Umfange vorkommt. Von 
derselben Auffassung ausgehend miissen wir den typischen Compac- 
tumbastard als in mindestens 2 und den heterozygotischen Squarehead 
als in mindestens 3 Chromosomenpaaren differierend ansehen. Die fol- 
genden Untersuchungen zeigen aber, dass man hier mit einer neuer 
Komplikation rechnen muss, mit einer Art heterogamen Chromosomen- 
bindung, die im Wesentlichen als darin bestehend gedacht werden 
muss, dass die homologen Chromosomen eines Allelomorphenpaares 
bei der Befruchtung nicht immer nach Zufallsgesetzen in freier Kom- 
bination zusammenkommen und alle méglichen Verbindungen ver- 
wirklichen, sondern dass in bestimmten Fallen 2 (oder 3) Chromoso- 
men von 2 (oder 3) verschiedenen Allelomorphenpaaren standig an- 
einander gebunden vorkommen, sodass sie beide gleichzeitig entwe- 
der gegenwartig sind oder fehlen, in den mannlichen Gameten, und 
dass dieses Phinomen zur gleichen Zeit in den weiblichen Gameten 
auftritt, wo es dieselben oder auch andere Chromosomenpaare betref- 
fen kann. Als Zeitpunkt, in dem diese infolge des Bindungsphanomens 
ungleiche Chromosomenverteilung endgiiltig festgelegt wird, muss das 
Reduktionsstadium gedacht werden. (Etwas ahnliche Komplikationen 
scheinen auch bei Oenothera vorzukommen, HERIBERT-NILSSON 1920, 
FriepA Cops 1920). 

Nachdem ich die eigentiimlichen Vererbungsverhaltnisse der 
Komplexmutation auf diese Weise angedeutet habe, will ich nun die 
Frage behandeln, wie man. sich das Zustandekommen einer »Muta- 
tion» von der Beschaffenheit und dem Umfange denken kann. Zu- 
nachst scheint es mir von Wichtigkeit zu sein, dass diese »Mutation» 
im allgemeinen nichts prinzipiell Neues, sondern nur Kombinationen 
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von alten, z. T. sehr alten und wohl bekannten Typen hervorbringt; 
ferner, dass das Phanomen die Geneigtheit zeigt, sich zu wiederholen, 
nicht nur derart, dass der Normaltypus staéndig aufs neue Speltoidhete- 
rozygoten abzuspalten vermag, sondern auch derart, dass diese letzteren 
Compactum-Heterozygoten geben kénnen, die sowohl den Normaltypus 
wie Spelt. Het. abspalten, welche beide wieder in Speltoid-Heterozy- 
goten oder Compactum-Heterozygoten »mutieren» kénnen. Schliess- 
lich muss auch beachtet werden, dass die »Mutation» mit Vorzug 
in neuen Sorten nach Kreuzung aufzutreten pflegt. Die »Mutationen» 
scheinen also demnach in Kombinationen und Rekombinationen von 
Elementen zu bestehen, die den Typus als solchen bestimmen. Ein 
immer wiederkehrender Umschaffungsakt scheint mir ganz unwahr- 
scheinlich zu sein.. Es liegt nahe anzunehmen, dass die Elemente, 
Gene, welche den einen Formtypus hervorrufen, auch in dem anderen 
gegenwartig sein kénnen, aber in verschiedener Anzahl und verschie- 
dener Kombination. 

Lasst sich dieser Gesichtspunkt mit unseren Kenntnissen des Ver- 
erbungsmechanismus vereinen? 

Dieser Mechanismus ist, dank den an Bedeutung und Umfang 
gleich hervorragenden Untersuchungen der MorGan’schen Schule, fir 
einen Organismus, Drosophila melanogaster, naher bekannt. Es fragt 
sich nur, inwiefern sich die aus der besonderen Beschaffenheit dieses 
Organismus gewonnenen Erfahrungen fiir andere Organismen, im 
einzelnen fiir Weizen, verallgemeinern lassen. In den folgenden Sat- 
zen habe ich versucht das auszudriicken, was nach meiner Meinung 
Anspruch auf allgemeine Giiltigkeit haben miisste. 1) »Die Chromoso- 
men sind Trager von Anlagen, »Genen», welche den Genotypus be- 
stimmen.» 2) »Die einzelnen Gene sind in bestimmten Chromosomen 
lokalisiert.» 3) »Innerhalb eines Chromosoms sind samtliche Gene 
linear und immer in derselben Folge angeordnet.» Aber selbst ange- 
nommen, dass diese Satze auch fiir den Weizen gelten, bleibt doch 
ein grosser Unterschied zwischen diesen beiden Organismen, Dro- 
sophila und Weizen, iibrig, der auch im Bau des Zellkernes seinen 
Ausdruck findet, z. B. in der Chromosomenzahl und »crossing-over>- 
Tendenz, in Geschlechtsdifferenzierung usw. usw., und die Verschie- 
denheiten in so vielen Beziehungen miissen auch im Verlauf der Ver- 
erbungserscheinungen ein sehr verschiedenes Bild ergeben. 

Zuerst habe ich daran gedacht, die Ursache der eigentiimlichen 
Spaltungsverhaltnisse in verschiedenen Chromosomenzahlen der in 
Frage stehenden Unterarten suchen zu miissen, die Resultate neuerer 
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Untersuchungen haben aber die Unhaltbarkeit dieser Annahme gezeigt. 
Mein Gedankengang ist nun der folgende. 

Drosophila hat in den Gameten 4 Chromosomen, welche typische 
Unterschiede in Grésse, Form und Genenanordnung zeigen. Sie bilden 
nur 3 homologe Paare, ausser dem heterogenen Geschlechtschromoso- 
menpaar. Fiir andere Artenreihen sind oft verschiedene Chromoso- 
menzahlen nachgewiesen worden (WinGE 1917), die ein Vielfaches 
einer fiir die betreffende Reihe charakteristischen Grundzahl nach der 
Formel x = na (x = haploide Chromosomenzahl) ausmachen, welche 
beim Weizen nach den Untersuchungen von SAkaMuRA und seinen 
Mitarbeitern x = n7 ist; sie betragt nimlich bei JT. monococcum 7, 
bei T. dicoccum und einigen anderen Arten 14, bei 7. Spelta, compac- 
tum und vulgare 21 (Kimara 1919). Nun zeigen die Chromosomen 
eine grosse Bestandigkeit in Bezug auf die Anlagen, deren Trager sie 
sind; Drosophila simulans z. B. bietet eine Reihe Mutationen dar, welche 
den Mutationen bei Drosophila melanogaster entsprechen und von 
einer Gruppierung der Gene in derselben Reihenfolge wie die der ent- 
sprechenden Allelomorphen bei dieser letzteren zeigen (STURTEVANT 
1921). In Anlehnung an diese Erscheinung kann man annehmen, dass 
bei Arten, welche als haploide Chromosomenzahl x = na aufweisen, 
die Chromosomen gruppenweise, n Chromosomen in einer Gruppe, 
von gleicher Beschaffenheit sein kénnen, derart also, dass in soma- 
tischen Zellen n-Chromosomenpaare identische Allelomorphenpaare 
tragen kénnen. Mit anderen Worten hatte man es hier mit echter 
Polymerie zu tun, welche bei Drosophila unbekannt ist. Nun kénnte 
man als Konsequenz einer solchen Polymerie annehmen, dass bei der 
Befruchtung zwei Chromosomen im Rahmen einer Gruppe ihren Platz 
wechseln kénnten, ohne die Lebensfahigkeit des aus dieser Befruch- 
tung hervorgehenden Individuums zu beeintrachtigen. Angenommen, | 
dass Chromosom Nr. 1 sich von Chromosom Nr. 2 nur darin unterschei- 
det, dass ersteres den Faktor fiir rote Spelzenfarbe besitzt, welcher 
dem anderen fehlt, so wird man bei einem Platzwechsel einen Doppel- 
Bastard von der Formel Rr Rr erhalten, mit einer Abspaltung von 
Rezessivweissen weiterhin. In einer rotspelzigen Linie wiirde das 
Phanomen sich als »Verlustmutation» aussern und gleich gefunden 
werden miissen, wihrend die entsprechende »Plusmutation» RR RR 
im allgemeinen nur durch Jangjahrige Kreuzungen aufgedeckt werden 
k6énnte. Man miisste also, falls diese »Mutationsform» bei dem Weizen 
einigermassen verbreitet ware, standig nyr »Verlustmutationen» und 
nur ausserst selten die entsprechenden »Plusmutationen» finden k6n- 
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nen. Tatsachlich betont Nitsson-Ea_e, nur Verlustmutationen gefun- 
den zu haben. Wenn aber ein solcher Chromosomenwechsel iiberhaupt 
»Mutationen» verursachen kann, kénnte er gelegentlich zwischen mehr 
differierenden Chromosomen stattfinden. Er kénnte dann bei ver- 
wandten Sorten analoge Komplexmutationen hervorrufen, welche ge- 
wisse gemeinsame Ziige hatten, aber im Einzelnen doch verschieden 
waren. Eine solche Komplexmutation ist vermutlich die Speltoiden- 
»mutation», welche allgemein in neuen durch Kreuzung gebildeten 
Sorten aufzutreten scheint. 

Einer zweiten Moglichkeit, welche Mutationen von der eben an- 
gedeuteten Art nicht ausschliesst, habe ich im Laufe der Untersuch- 
ungen eine immer gréssere Wahrscheinlichkeit zuschreiben miissen. 
Diese kann man dahin zusammenfassen, dass der Normaltypus eine 
zusammengesetzte Heterozygote darstellt, welche infolge fast vollkom- 
mener Heterogamie den eigenen Typus fast konstant zu vererben pflegt. 
Diese Méglichkeit kann durch folgendes Schema illustriert werden: 


Q AAA BBB CCC... 
3 BBB AAA CCC... 





Stellt man sich nun vor, dass die zwei ersten Chromosomengrup- 
pen, A und B, sich bei der Bildung der mannlichen Gameten immer 
in einer bestimmten und bei der Bildung der weiblichen immer in der 
entgegengesetzten Ordnung gruppieren, dann muss man eine konsiant 
»falsche» Homozygote erhalten. Wenn nun durch gelegentliche Kreu- 
zung der die Heterogamie regulierende Mechanismus in Unordnung ge- 
raten wirde, kénnte man Komplexmutationen, wie die hier in Frage 
stehenden Heterozygoten, erhalten, welche eine mehr oder weniger 
ausgesprochene partielle Heterogamie mit Chromosomenbindungen in- 
nerhalb der Gruppen A und B zeigen wiirden, wie sie auch im Fol- 
genden beschrieben werden sollen. Und nimmt man an, dass die 
Selbstfruchtbarkeit und der kraftige Wuchs unserer Kultursorten zum 
Teil ihren Grund in der Heterosis (East und Jones, 1919) hat, dann 
kann daraus eine Erklarung fiir das Auftreten der zahlreichen sterilen, 
spater, zwergigen Typen innerhalb dieser Mutationsreihe abgeleitet 
werden. Von diesem Standpunkte aus sind die Untersuchungen, wel- 
che bis jetzt tiber Speltoidmutationen bei Weizen vorgenommen wur- 
den, von nur vorlaufiger und orientierender Natur. Die Resultate 
meiner bisherigen Untersuchungen lassen sich, wie es mir scheint, 
alle ohne Zwang in ein solches Schema einordnen. 

Eine direkte Stiitze fiir die Auffassung, dass die Chromosomen hier 
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in Gruppen zu drei auftreten, sehe ich darin, dass bei Quetschprapa- 
raten von Antheren, die mit Essigsiure-Methylgriin gefarbt wurden, 
haufig im Reduktionsstadium, bei ca. vierhundertfacher Vergrosserung 
7 distinkte Chromatingebilde (Chromosomengruppen) unterschieden 
werden konnten.. In Verbindung mit den alteren Autoren, welche 
diese Zahl als x Zahl fiir T. vulgare angeben, kénnte diese Beobach- 
tung darauf hindeuten, dass die'Chromosomen in bestimmten Stadien 
der heterotypen Teilungsprozesse Gruppen zu drei bilden. 


DAS VERHALTNIS ZWISCHEN SPELTOIDKOMPLEX 
UND BEGRANNUNG. 


Ich verwende die alte Formulierung des Allelomorphen unbegrannt 
— begrannt, welche in unbegrannten Pflanzen einen dominierenden, 
die Begrannung unterdriickenden Hemmfaktor annimmt. Wird der 
Hemmfaktor U genannt, so besteht der Allelomorph aus U = unbegrannt 
und u = begrannt. Spontan auftretende unbegrannte Spelto-dhetero- 
zygoten in begrannten Linien und umgekehrt begrannte Pflanzen in 
unbegrannten Linien waren, wie zahlreiche Beispiele in den Tabellen 
zeigen, sofort konstant oder wiesen nur einzelne Pflanzen von entge- 
gengesetztem Typus auf, welche méglicherweise Vizinisten waren. 
Spontan auftretende, unbegrannte Squarehead-Pflanzen in begrannten 
Linien haben sich gewéhnlich als Bastarde von der Formel Uu er- 
wiesen und haben, wie erwartet, wieder begrannte Pflanzen abge- 
spaltet. 

Zur naheren Aufklérung dieser eigentiimlichen Komplikation 
zwischen Begrannungs- und Speltoiden-Anlage soll die Tabelle 20 die- 
nen, welche Resultate von einigen Kreuzungen zwischen unbegrannten 
Speltoidheterozygoten und begranntem Normaltypus aufweist. In F, 
scheinen nicht alle Pflanzen echt zu sein; in der zuerst angefiihrten 
Serie ist als Pollentrager eine rotspelzige begrannte Normalpflanze 
verwendet worden, wahrend die meisten Mutterpflarizen weissspelzig 
waren, und die unbegrannten Speltoidheterozygoten haben fast alle 
weisse Spelzen gezeigt. Auf dieses Verhalten, das weniger einfach 
sein kann als es aussieht, kommen wir noch einmal zuriick. In der 
Nr. 44 schliesslich ist als Pollentrager ein unbegrannter Squarehead 
von der Formel Uu benutzt, worden. 

Diese Resultate lassen sich am einfachsten auf Grund einer Kop- 
pelung zwischen dem Faktor u und der Speltoidanlage formulieren. 
Nun sind, wie Tabelle 14 zeigt, fast alle bisher in meinem Material 
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TABELLE 20. Unbegrannte Speltoidheterozygote X begrannter 
Normal-Typus. 








| ] 
| 


Anzahl geernteter Pflanzen 





Jahr und Normal- Spelt.- |, 7 















































|Comp.| Zu- 
Herkunft Nummer | typus | het. | omp See 
u.| b. | u. | b. | u. ve 
Fi | | 
772, u. Sp.-het. 9 X 974 bgr.Norm.d | 1920—  3}/—| —|—/; 5/ — | 5 
772,2 » » SC» » » — 7/1} —| 2/ 4 174 
772,3 » » ee a » i Se ay Bh 12 
772,: » » SGope » » — 2} 2}.—| 2] 5] — 9 
822,1 » » 82.» » » — 43)-2/)—| 1] 3] — 6 
» > » < 821.1 unb.Norm.| » — 44/—/| —}| 2; 5] — 7 
F, nach begr. Speit.-het. | 
1920 Nr. 7,1 ........-ccscccsscseeccecccessces | 1921—2006 | — | 22) — | 128 — 150 
Bee | Biacaiinceinnnanraing stiles » —2007/—| 14] — |117) — | 131 
» » BWSR ec ee eee Av cya oes » —2008;—; 14; 1); 57) — | 72 
Do Cnmntaecsin » —2009;—} 20) 1/117, — | 138 
DW” DY cerececccccaccvocvevavcesdvecscce | 2 —aONZt—| 32] — | 1921 — | 164 
» » Di so5sbicecussecassv encase erases » —2013;}—| 16] 11111; — | 128 
» » Bi docceheostsevecsacseevseesecase | Se ——eOee | 19) ob A 139 
Fh ROE stem tensarnandalnainaiennts » —2026)—| 19} — | 78; — 97 
» » P iit maeiomusied, COTS) ae eles, = | Oe 
» » TE ere Lea ere » —2028;—| 35, 1/108; — 144 
» » NER ECC ORECE Eee AEE YER Te » —2029;}—; 34) 1/107; — 142 
ok, See Sen enemy » —2030|—| 18} — | 113) — | 131 
Summe| 1] 265| 8 1304. — | 1578 
| 
POZO INT A oo 5 56s Sesh a cuciesdeSearecescacs 1921—2050; 1| 15) — | 65 | _ 81 
» » Deca tysciegstecisseessic vec sseees » —2051; 1; 44, 1 54 | — 100 
» » Bi ib iebes dens oabdoceaecdedeieseseen » —2052|—| 33) 1%} 28; — 62 
Summe! 2| 92} 2/147/ — | 243 





aufgetretenen Speltoidhomozygoten begrannt gewesen. Die unbe- 
grannte Speltoidheterozygote muss deshalb auch in Begrannung hete- 


rozygotisch, also uU sein; die vollstandige Elimination der Speltoid- 
gameten verhindert, dass der Faktor u, der mit der Speltoidanlage ver- 
koppelt ist, mit dem Pollen iibertragen wird. Da die Koppelung 
zwischen Speltoidanlage und u sehr stark ist, miissen andererseits die 








1 Heterozygotisch in Grannen-Anlage. 
2? Homozygotisch. 
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Anlage fiir Normaltypus und U einander folgen, sodass der unbe- 
grannte Speltoidheterozygot, trotz der faktoriellen Zusammensetzung 
uU, in der Nachkommenschaft nur unbegrannte Normalpflanzen er- 
gibt, die in Bezug auf Begrannung UU sind. Dass es dabei nicht not- 
wendig ist, eine eigentliche Koppelung zwischen Normaltypus-Anlage 
und U anzunehmen, geht daraus hervor, dass Squarehead-Pflanzen, 
die in Bezug auf Begrannung Heterozygoten sind, in den meisten 
Fallen im Verhaltnis 3 unbegrannt zu 1 begrannt spalten. Die be- 
grannte Speltoidheterozygote, die in Begrannung uu, also homozygotisch 
ist, muss demnach, in Uebereinstimmung mit dem Vorhergesagten, bei 
Bestaiubung mit U-Pollen konstant unbegrannte Nachkommenschaft er- 
geben. Leider habe ich pe" — Gelegenheit gehabt, die Speltoid- 


heterozygote von der Formel Un zu untersuchen, wo eben der Hemm-. 


faktor mit dem Speltoidkomplex gekoppelt ist. Im Folgenden soll 
auch die Abhangigkeit der Begrannung von den iibrigen Komplikatio- 
nen behandelt werden. 


KREUZUNGEN ZWISCHEN SPELTOIDHOMOZYGOTEN 
UND DEN ANDEREN TYPEN. 


Die Resultate verschiedener Kreuzungen mit begrannten Spel- 
toidhomozygoten von der Nr. 709—710 1919 sind in der Tabelle 21 
mitgeteilt. Die F,-Generation, Nr. 106, nach Kreuzung von Speltoid- 
heterozygoten mit begrannten Speltoidhomozygoten, gab 3 begrannte 
Spelt.-Hom., welche alle in F, im Jahre 1921) gebaut wurden und 
insgesamt 271 begrannte Homozygoten und keine Pflanze vom ab- 
weichenden Typus ergaben. Dieses Resultat bestatigt die Annahme, 
dass die unbegrannte Speltoidheterozygote in ihrer Formel »Q uSp.» 
hat. Ausserdem aber trat in der Nr. 106 eine unbegrannte Square- 
head-Pflanze auf, welche in F, in unbegrannt und begrannt spaltete. 
Dieses Resultat stimmt mit den Erwartungen nicht iiberein. Unbe- 
grannte -Speltoidheterozygote X begrannte Speltoidhomozygote sollte, 
vorausgesetzt, das unter den weiblichen Gameten eine Squarehead- auf 
8 Speltoid-Gameten entfallt, in F, ausser Homozygoten auch Speltoid- 
heterozygoten hervorbringen, aber keine Squarehead-Pflanzen. Diese 
eine Pflanze ist wohl am wahrscheinlichsten auf zufallige Fremdbe- 
staubung, von einem Nachbarbeete mit begrannten Heterozygoten, zu- 
rickzufiihren; dies soll einer naheren Untersuchung unterworfen 
werden. 

Die folgenden Kreuzungen zwischen begrannten Homozygoten X 





As 
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unbegranntem Normaltypus geben, wie erwartet, unbegrannte Spel- 
toidheterozygoten, und 6 Kreuzungen begr. Homozygoten < unbegr. 
Compactumheterozygoten geben insgesamt 2 unbegrannte Squarehead, 
15 unbegr. Speltoidheterozygoten und 1 begrannte Homozygote. Die 
Comp.-Het. liefern also iiberwiegend Normalpollen, der zur Bildung 
von unbegrannten Speltoidheterozygoten fiihrt. Von den 2 Square- 
head-Pflanzen ist die eine naher untersucht worden; sie hat in F. nach 


TABELLE 21. F, nach reziproken Kreuzungen zwischen begrannter 
Speltoid-Homozygote und anderen Typen. 




















| | Anzahl geernteter Pflanzen 
Jahr | Speltoiden- 
Kreuzungen 1929 || Saare- |——— Se —| Zu- 
Ne. || head Hetero- | | Home- | oa. 
ieee eae a hie 
fe) 3 | | U. | b. u. | b. | u. | b. | 
| | 
119197103 ubg. Sp.-Het. X 710, ber. Sp-Hom.| 106 | 1 | —| —|— | — is | 4 
| » —710,6 bgr.Sp.-Hom. X 710,9 ubg. Sqh... cd 166 }—|;—|2!'—!|—|-—| 2 
» —7092 » » » X09» » w., | 18 }—;—|1/—|/—|-] 1 
» —7092 » » » X8981ubg.Comp....| 184 | 1}/—|3|—|—j|1]| 5 
» —710,1» = » » XX 8981 » » e 193 }—,—/;}1/]/—|—|— 1 
» —710,.1 » » » X897,2 » » .| 9 H1;—|s}/—}—{]—] 9 
» —710,1 » » » XX 897, » » 100 |} — |} —| 1 | —}—{—}] 1 
» —710.2 » » » XX 897, » » .| 1033 p;—}—} 1) —-—|]-—-)j— 1 
» —710,2 » » » X<913,2 ubg. Sp.- -Het. 1022 |} —;};—|1/);—|]—/-—- 1 
» —-892,6 ubg. Sqh. XX 710,2 bgr.Sp.-Hom.| 157 || —|—/]2};—/—/—| 2 
» —822,7 bgr. Sqh. < 709,1 » » » 8 j—|;—!3|)— | —|—]| 3 
» —822,3 » » < 709,1 » » » 99 }—|—|4;—!|—|]—]| 4 
| » —822,9 » » < 7105 + OS » Oe Soest FR | ee 1 
| » —710. ubg. Sqh. 913 ubg.Sqh.-Het-| 111 | 1 |—|1]/—|—|—| 2 





























dem fir heterozygotischen Squarehead iwblichen Schema gespaltet. 
Es kann also nicht verwundern, dass die Nr. 111, unbegr. Normalty- 
pus X unbegr. Sgh.-Het. auch unbegr. Spelt.-Het. in F, gibt; das Ver- 
halten der Comp.- und Sqh.-Heterozygoten soll aber spiter eingehend 
erértert werden. 
Die F.-Resultate von den eben besprochenen Kreuzungen sind in 
der Tabelle 22 mitgeteilt. Zunachst soll untersucht werden, wie die 
Ueberfiihrung der Speltoidenanlage mit Pollen oder Eizellen die Spal- 
tungsresultate beeinflusst. Die erste Pflanze, Nr. 2171, aus der Kreu- 
zung begrannte Homozygote X unbegrannter Normaltypus stammend 
(beide Elternpflanzen gehéren zu der Nr. 710, 1919), gibt in F, 12 
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unbegrannte Normalpflanzen, 64 unbegrannte Heterozygoten, 16 be- 
grannte Homozygoten, zeigt also sowohl partielle Elimination von 
mannlichen wie auch partielle Reduplikationen von weiblichen Ga- 
meten. Die nachste Nummer aus derselben Kreuzung gibt ahnliche 
Zahlen, aber schon die folgende Kreuzung, ebenfalls begr. Hom. < 


TABELLE 22. F, nach reziproken Kreuzungen zwischen begrannter 
Speltoid-Homozygote und anderen Typen. 










































































| Anzahl geernteter Pflanzen 
Herkunft | ; 

| Nr. in Speltoiden Le 
i ; Jal Square- g | Zu- 
Nr. in are ll head | Hetero- | Homo- | | .am- 

: . os) 
f Jahre Fi Typus und Kreuzung 1921 zygoten | zygoten asia 

; 1920 u.| b. | u.| b. | uw | b. |u| 

Unbegrannter Speltoiden He- | 
terozygote nach | | 
166 | bgr Sp.-Hom. x ubg. Sqh. | S070 11a] —| oe) —j| — 46 | —!| 
» » » i a | 2172 || 12} —| 47) —| —| 8|—| 67 
185 | » io e Ee | 2195 | 8} —| 91] —|—|—/-—| 99 
184» » xX ubg. Comp. | 2193 | 7/ —| 51; —| —|—/—| 58 
Mi» » xX» » | 2197 | 9) —| 41] —|—] 44—| 54 
157 |ubg. Sqh.  <bgr. Sp.-Hom. | 2158 || 18| —;| 81/ —| — | 19 |}—| 118 
» |» » SiS » 2159 || 13 | —} 76) —| — | 17|—| 106 
1 |» »  ubg. Sqh.-Het. | 2098 | 11/ —| 98) —| — | 18| 1! 128 
| 

85 ber. Sqh. < bgr. Sp.-Hom. | 2079 | — | 43) —| 75) —| 4|—| 122 
» | » » x » » 2080 | — |! 56; —/| 63; —| 8 |—| 127 
| ae. x » » 2081 | — | 45; —| 64) —| 7|—| 116 
99 | » » x » » 2087 | — | 34] —| 38:—]| 6/—| 78 
» |» » x » » si — | +] ~~! 4]—|) @ 
9% i» » x » » me i | 45] —| o1—| 4i/—| @ 
Summe || — | 262 | — | 327| — | 33 |—| 622 








unbegr. Norm. (beide Elternpflanzen der Nr. 709, 1919 zugehérend), 
zeigt volilstandige Gametenelimination und starke Reduplikation, so- 
dass in F, tiberhaupt keine Homozygoten auftreten. Die reziproke 
Kreuzung Nr. 157, unbegr. Norm. X begr. Homozygote (Nr. 2158 und 
2159) gibt dagegen ganz entsprechende Spaltungsresultate wie Nr. | 
2171; hier schliesst sich auch die Nachkommenschaft von unbegrann- 
ten Speltoidheterozygoten, welche in der Kreuzung Norm. X unbegr. j 
Sgh.-Het. entstanden sind, an, ebenso wie die Nachkommenschaft von 
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einer der beiden Compactumkreuzungen, wahrend die andere, Nr. 
2193, ahnlich wie die Nr. 2195, keine Homozygoten ausspaltet. 

Die Heterogamie-Phinomene scheinen demnach vollkommen da- 
von unabhangig zu sein, ob der Speltoidkomplex mit Eizellen und der 
Normalkomplex mit Pollen, oder umgekehrt, eingefiihrt werden, da 
reziproke Kreuzungen mitunter genau dieselben Resultate zeitigen, 
wihrend dieselbe Kreuzung zuweilen ganz verschiedene Spaltungszah- 
len in F, aufweisen kann. 


DER EINFLUSS DER HETEROGAMIE AUF DIE SPALTUNGS- 
ZAHLEN DER SPELTOIDHETEROZYGOTE. 


Ich will hier versuchen, einen Ueberblick iiber den Einfluss der 
Heterogamie auf den Verlauf der Spaltung bei dieser verhaltnismas- 
sig einfachen Heterozygote zu geben. Zundchst muss vorausgeschickt 
werden, dass ich nur in ganz vereinzelten Fallen »reine» Allelomor- 
phen aufstellen und nur in diesen wenigen die Presence-Absence- 
Symbolik anwenden konnte. Die Speltoidanlage bezeichne ich mit 
Sp und Squarehead mit N = Normaltypus. Die Heterozygote ist dann 
SpN. Alle fiir diesen Bastard vorliegenden Spaltungszahlen zeigen in 
allen Fallen, in welchen keine Homozygoten ausgespaltet werden, voll- 
kommene Elimination der mannlichen Speltoidgameten. Zuerst be- 
kommen wir das einfache Spaltungsverhaltnis 1 Norm. : 1 Spelt.-Het. 
welches folgendem Schema I entspricht. 


I. II, 


9: N | Sp Q| 1N jn Sp 
eRe S|} 
2 oe ee PR ae | 
ats Bae: ~~ 
0 Sp| 0 | 0 | 0 sp| 0 0 
. ae 
= 1 Normaltypus: 1 Spelt.-Het. = 1 Normaltypus: n Spelt.-Het. 


In allen iibrigen Fallen, in denen die Anzahl der Speltoidhetero- 
zygoten wesentlich die der Normalpflanzen iibertrifft, liegt ausser 
Gametenelimination zugleich deren Reduplikation vor. Wenn n mal 
soviel Eizellen mit Speltoidanlage wie mit Squarehead-Anlage vor- 
kommen, erhalt man das Schema II; n scheint in meinem Materiale 
vorzugsweise die Werte 4, (5—7?) und 8 annehmen zu kénnen, aus- 
nahmsweise noch héhere Zahlen, diese haben sich aber in keinem 


Hereditas III. 5 
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Falle durch mehrere Generationen hindurch gehalten. Die _ kiinstli- 
chen und natiirlichen Bastarde, welche auch Speltoid-Homozygoten 
abspalten, also nur partielle, keine vollstandige Gametenelimination 
zeigen, lassen sich ohne Zwang auf die folgenden 4 Schemen zuriick- 
fiihren. 


III. IV. 
C1 1N [8 Sp Q)1N/1 Sp| 
Ss eS '. Se eee | 
iN) 1 ee gN| 8 |<8 | 
| | | | 
oT oe . | nae M 
1Sp} 1; 8 | sical 1 4 
= 1 Norm.: 9 Sp.-Het.: 8 Sp.-Hom. = 8 Norm.: 9 Sp.-Het.: 1 Sp.-Hom. 
V. : VI. 
c 1N 8 Sp. Q\1N/4 Sp! 
| | J | | 
& eared eae Aa 
4N) 4 | 32 | 8N| 8 82 
| | 
-|- “ es | = 
itp) | 8 | 1Sp) 1 | 4 
eae ees el ren penny ere es 
= 4 Norm.: 33 Sp.-Het.: 8 Sp.-Hom. = 8 Norm.: 33 Sp.-Het.: 4 Sp.-Hom. 


Zwecks einer groben, allgemeinen Uebersicht tiber die Spaltungs- 
zahlen dieser Heterozygote habe ich alle in Tabelle 14 und 21 mit- 
getéilten Resultate unter diese 4 Spaltungsschemen eingeordnet. Es 
ist klar, dass die Methode grosse Schwiachen aufweist und’ dass die 
Uebereinstimmung zwischen Theorie und den gefundenen Durch- 
schnittszahlen notwendigerweise zu gut werden muss, wenn eben die 
Zahlen, die einander am nichsten stehen addiert und die Schemen 
danach aufgestellt werden; es wird aber dadurch méglich, dem Leser 
einen Gesamtiiberblick iiber das Material zu bieten. Es scheint mir 
mit Sicherheit daraus hervorzugehen, dass die Heterogamie einfache 
Differenzen in Wesen und Intensitét aufweisen kann. Diese Diffe- 
renzén kénnten nun zum Teil dadurch verursacht werden, dass in ei- 
nem Falle eine Gruppe von Chromosomen zusammen auftritt, sodass 
die von ihnen getragenen Gene dieselbe ‘Gametenelimination oder 
dieselbe Reduplikation zeigen-und dass in anderen Fallen andere Chro- 
mosomen zu 4hnlichen Gruppen mit einer entsprechenden Chromo- 
somenbindung zusammentreten. Die Spaltungszahlen. zwischen den 
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in Frage stehenden Phanotypen, welche hierbei resultieren, treten 
mit derselben Sicherheit hervor wie die gew6éhnlichen Mendelschen 
Kombinationszahlen. 

Zunichst soll dass Schema III,. keine Gametenelimination, aber 
krafiige Reduplikation, besprochen werden. Es lassen sich hier auf 
zwei Nachkommenschaften zuriickfiihren mit folgenden Resultaten: 




















ia | Anzahl geernteter Pflanzen | 
| £0 F | 
Hl oS j a temas pace 
be uh | x ns 
| 2 4 | — a aie: | 
[gre Het. Hom. men 
lad | | unbegr. unbegr. |_ begr. 
| | ) 
| 14 | Spelt.-Het. 710, 1919 ........, 6° | 4 | - 51 101 
> » 2G, TUR .....:..:; _ ae Se 65 
Summe| 8 {| 84 | 74 | 166 
|Erwartet nach Schema III... 9 Ss .-| 4 | 10 


Nr. 710 ist in mehr als einer Beziehung eigentiimlich; die Mut- 
terpflanze stammt von einer Linie, welche bis jetzt vollstandige Ga- 
metenelimination zeigte, wahrend Nr. 710 von dieser Erscheinung 
ginzlich frei ist. Aber in der nachsten Generation scheint wieder 
ein vollkommener Umschlag zur absoluten Elimination der Speltoi- 
dengameten stattzufinden, da 16 Heterozygoten aus der Nr. 710 in 
ihren Nachkommenschaften keine einzige Homozygote geben (Tab. 
14). Ich war zuerst geneigt, diesen Umschlag ebenso zu deuten, wie 
dies NiLtsson-EHLE mit dem Umschlagen der Reduplikationszahlen 
(Heterogamie 1921) getan hat, nimlich so, dass Nx. 710 im Gegensatz zu 
der gewodhnlichen Speltoidheterozygote, SpN, die Heterozygote NSp 
darstellt, aber spatere Untersuchungen haben mich itiberzeugt, dass 
dies allein zur Aufklérung nicht geniigt. Ich nehme nun an, dass 
die heterogamen Bindungen, welche mehrere Chromosomen in standi- 
gem Zusammenhang zu halten scheinen, sodass sie einander folgen 
miissen, sei es bei Elimination oder Reduplikation oder bei beiden 
zusammen, anders wie gew6hnlich angebracht waren, analog mit den 
Begrannt-Heterozygoten innerhalb der Compactum-Gruppe. Die Mut- 
terpflanze fiir die Nr. 710 war auch im Habitus abweichend, da sie 
als halbbegrannt notiert wurde. Die Nr. 2225 ist noch ungeniigend 
untersucht, u. a. wird erst im Jahre 1922 entschieden werden k6nnen, 
ob die zwei Normalpflanzen sich wie Homozygoten oder wie Hetero- 
zygoten verhalten. 

Die nachsten Gruppen, welche in der Regel dem Schema IV fol- 
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gen, stammen insgesamt von der Kreuzung eines begrannten Square- 
head aus einer Linie mit Spaltungszahlen 1:1 (also keine Reduplika- 
tion!) mit einer begrannten Homozygote. Alle 6 Nachkommenschaf- 
ten, welche einzeln in der Tabelle 22 angefiihrt sind, geben auch fer- 
nerhin keine Reduplikation, ‘sondern nur partielle Gametenelimina- 
tion, zusammen: 




















a | | Anzahl geernteter Pflanzen > 
£2 
2S = | 
24 ! Normal- | __ Speltoiden = Sine | 
Sse | Typus ;Het. | Hom. | men | 
“a | | begr. | begr. begr. | | 
| | | 
29 ‘Spelt Het 070 ..m1,10| — | — | — | > | 
/Summe v. 6 Nachkommen- | | 
schaften ............ 4 262 | «#327 ~—| C38 622 | 
|Erwartet nach Schema IV...| 276 | 311 | +35 622 | 





Alle folgenden Falle sind in zwei Gruppen nach dem einfachen 
Prinzip geordnet, dass die Nachkommenschaften, welche Speltoidhomo- 
zygoten in grésserer Zahl wie Normalpflanzen ergeben, in der einen 
Gruppe und solche, welche mehr Normalpflanzen wie Speltoidhomozy- 
goten aufweisen, in der zweiten Gruppe zusammengestellt wurden. Man 
erhalt dann: 








Anzahl geernteter Pflanzen 





























BE te | 

i; oe | fers roeeneeee} 
| ef | Normal- | Speltoiden Z . 

| Be | ae eee 

| > | | unbegr. | unbegr. | begr. | 

14 ‘Spelt. -Het. Nr. 709, 1919 sf 9 | 63 14 86 

22 -| » » 2158, 1921 18 81 19 118 
LS bs ae ee some | 17 106 
eae | ee a Sa 18 127 

, oe » » » 2171, » ear, aie ee... ae 
| 14 » » » 2222, » coe | 5 | 60 17 | 82 | 
| Summe 68 442 | 101 | 611 

| Erwartet nach Schema V..., 54 449 | 108 | 611 


Schliesslich lassen sich 3 Nachkommenschaften in das Schema VI 


einordnen: 
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| a . Anzahl geernteter Pflanzen | 
32 os 
— 2 Y | N * i 
= a | en Zusam- | 
o = | “ypus | Het. | Hom. ae 
| > ; unbegr. | unbegr. | _ begr. | 
| 14 Spelt.-Het. Nr. 2223, 1921 ... | a a4 + | 2 
ONS se ee te el 
| eae ae » <p SAE he Oi ae a 54 
Summe| 43 149 21 213 
| | Erwartet nach Schema VI...; 38 156 19 213 


Es gibt noch die Speltoidheterozygote Nr. 2266 (Tabelle 14) ganz 
ahnliche Spaltungszahlen, naimlich 14:69:7, aber mit dem sehr 
wesentlichen Unterschiede, dass der Squarehead-Typus hier heterozy- 
gotisch ist und nicht nur in Squarehead-Heterozygoten, Speltoidhetero- 
zygoten und Compactum, sondern gleichzeitig auch in begrannt und un- 
begrannt spaltet. 

Die Reihe kann mit den von Nitsson-EnLe 1921, S. 32 besproche- 
nen Linien erweitert werden, welche alle partielle Gametenelimina- 
tion, aber keine Reduplikation zeigen. Diese lassen sich zwanglos auf 
2 Schemen zuriickfiihren, von welchen das eine die Gametenelimination 
*/, und infolgedessen die Spaltungszahlen 2:3:1 zeigt, das andere 
mit der Gametenelimination */, durch die Zahlen 3: 4:1 charakteri- 
siert ist. Ferner fiihrt Nitsson-EuLE (Tab. 2, 1920) eine Reihe an, 
welche vollstandige oder fast vollstandige Gametenelimination neben Re- 
duplikation fiir Normaltypus zeigt, derart, dass die Spaltungszahlen 2 
Norm. : 1 Spelt.-Het. sind. In dieser Linie findet in der Nachkommen- 
schaft von ungefahr jeder achten Pflanze ein Umschlag zu den Zahlen 
1 Norm. : 4 Spelt.-Het. statt (vgl. die in Tabelle 2 mitgeteilten Falle 
vom Umschlagen des Spaltungsverhaltnis 1:1 zu 1: 4!). 


DIE HETEROGAMIE KANN AUCH BEI DEM NORMAL- 
TYPUS UND BEI SPELTOIDHOMOZYGOTEN 
* GEFUNDEN WERDEN. 


Hier sollen einige Falle zur Aufklarung dieser Verhaltnisse ge- 
nannt werden. Es muss vorausgeschickt werden, dass es notwendig 
ist, um im grossen Ganzen feststellen zu kénnen, ob die Pflanze He- 
terogamiesymptome zeigt, dass sie in solchen Faktoren heterozygotisch 
ist, welche ihren Sitz in an Heterogamie teilnehmenden Chromosomen 
haben. Das Allelomorphenpaar Uu, welches die Begrannung bedingt, 
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gentigt dieser Forderung, da das Chromosom, in dem »u» steckt, die 
heterogame Bindung mit dem die Speltoidenanlage tragenden Chro- 
mosom aufweist. Man hat also im Speltoidheterozygoten die Bin- 
dung ° uSp, und es soll nun untersucht werden, ob die Heterogamie 
sich bestindig fortsetzt derart, dass man unter Normalpflanzen auch 
fernerhin Uu-Pflanzen von der Zusammensetzung GuN oder umgekehrt’ 
SUN finden kann und ahnlich unter Speltoidhomozygoten solche von 
der Formel QuSp oder QUSp. 


HETEROGAMIE BEI NORMALPFLANZEN. 


Wie friither mitgeteilt, wurden bei Kreuzungen im Jahre 1919 
auch rotspelzige Formen benutzt, und von den rotspelzigen Bastarden 
wurde die F, mit 18 Speltoidheterozygoten und 4 Normalpflanzen 
ausgesiit. Diese verhielten sich wie einfache Monohybriden und spal- 
teten 3 rotsp.: t weiss-spelz., ohne wesentliche Unterschiede in der 
Verteilung von begrannt — unbegrannt bei den Speltoidheterozygoten 
und Normalpflanzen zu zeigen. Ich will dem Leser eine Tabelle 
ersparen und nur das Gesamtresultat anfiihren: 


Summe 22 Nachkommenschaften von Rr-Heterozygoten 
gefunden 2243 rote: 758 weisse Pflanzen 
RETOVANAEL: 25.5 sions ds oes Or ae 2251 » :750~ » » 


Der Faktor R spaltet also unabhingig vom. Speltoidenkomplex. 
Aber die in Tab. 19 angefihrten Kreuzungen zwischen unbegrannten 
Speltoidheterozygoten und rotspelzigem, begranntem Normaltypus, Nr. 
974 1919, scheinen verdichtig, da sie eine so grosse Zahl von weiss- 
spelzigen, unbegrannten Pflanzen enthielten, welche auf zufallige 
Kreuzung zuriickgefiihrt werden mussten. Eine von diesen Kreu- 
zungen rotspelz. unbegr. Spelt.-Het. Nr. 772,7 X rotspelz. begr. Norm. 
Nr. 974 (Tab..19) wies u. a. eine weiss-spelzige, unbegrannte Normal- 
pflanze auf; diese wurde als Nr. 2024 1921 ausgesit und spaltete in 
F, in 98 weissspelzige unbegrannte, 37 rotspelzige unbegrannte und 
22 rotspelzige begrannte, alles Pflanzen vom Normaltypus. Weiss ist 
hier also dominierend und kann am einfachsten durch den Hemmungs- 
faktor H dargestellt werden, welcher die Entwicklung der roten Farbe 
in den Spelzen verhindert; man kann annehmen, dass alle Pflanzen 
die Formel RR haben. Vorausgesetzt, dass H nur zusammen mit 
dem Hemmungsfaktor U, welcher die Entwicklung der Begrannung ver- 
hindert, wirksam ist, erhailt man, wenn die Gametenelimination und 
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Reduplikation standig dieselbe Intensitaét wie in der Mutterlinie Nr. 
772 zeigen sollten, folgendes Spaltungsschema: 


O|}8 UH|8Uh|1uH) 14h | 
4 t+ pales at 
1 uff | weiss | weiss| rot | rot | 

‘unbgr.| unbgr. | begr. | begr. | 


1 uh | weiss rot rot | rot | 
junbgr.|unbgr.| begr. | begr. 





Im Ganzen 24 weisssp. unbegr.: 8 rotsp. unbegr.: 4 rotsp. begr. 
also: 


Gefunden 98 weisssp. unb. : 37 rotsp. unb. : 22 rotsp. begr. Summe 157. 
Erwartet 104,55. » 91° 23D" "> » :17,5 » »  Summe 157. 


Die Differenz entspricht. ungefahr der Grésse des Mittelfehlers. 
Wenn fiir die Reduplikationszahl 6 gesetzt wird, erhalt man die Zahlen 
101 : 34: 22, die also mit den gefundenen Zahlen besser iibereinstim- 
men. In F; sollten die weisspelzigen Pflanzen eine in 8 weiss unb. : 1 
rot begr. spaltende Pflanze und zwei nach dem obigen Schema 6: 2: 1 
spaltende Pflanzen geben. Rotspelzig unbegrannt sollte in 8 un- 
begr.: 1 begr. spalten und schliesslich rotsp. begr. sich als konstant 
erweisen, aber derart, dass 3 Pflanzen von 4 den Faktor H enthalten 
und bei Kreuzung mit unbegrannt dominierend weiss ergeben. 

Wenn hiernach die Resultate in F; den Erwartungen entsprechen 
werden, wenn also das angefiihrte Schema eine richtige Formulierung 
derselben darstellt, so gibt dieser Normaltypus vollstaéndige Gameten- 
elimination fiir U-tragende mannliche und 8-fache Reduplikation fiir 
U-tragende weibliche Gameten. 

Aber auch in anderen Fallen haben Normalpflanzen, welche in 
Begrannung Heterozygoten waren, abweichende Spaltungszahlen ge- 
geben. Auf Seite 33 sind bereits die Resultate fiir F, von 4 unbegr. 
Squarehead-Pflanzen, die sich von begr. Zwerg-Speltoidheterozygoten 
ableiten, angegeben und betragen 64 unbegr. und 4 begr. Pflanzen. 
Hier spaltete die Mutterlinie in 1 Norm.: 1 Spelt.-Het., also mit voll- 
standiger Elimination und ohne Reduplikation. Von Speltoidhetero- 
zygoten mit denselben Spaltungszahlen stammende Normalpflanzen 
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gekreuzt mit Speltoidhomozygoten, Tab. 22, Nr. 2079—91, spalteten 
in allen Fallen regelmassig nach dem Schema: 8 Norm.:9 Het.: 1 
Hom., also nach Anwendung desselben Schemas hier 8 UU:9 Uu: 1 
uu oder im Ganzen 68 unbegr. : 4 begr. oder: 


1 


| 


= 8 UU:9 Uu:1 uu 

Es ist nicht untersucht worden, wie viele von den 64 Pflanzen 
konstant waren und wie viele weiterhin spalteten, aber wenn die Ga- 
metenelimination hier vollstandig war, sollte der Bastard nur unbe- 
grannte Nachkommen haben, genau so wie der unbegrannte Speltoid- 
heterozygot, und es ware iiberhaupt.nur durch Kreuzungen médglich, 
seine Bastardnatur festzustellen. 

Auch die folgenden Bastardierungen zwischen unbegranntem und 
begranntem Squarehead zeigen unregelmassige Spaltungszahlen: 


F.-Nachkommenschaften der Uu-Pflanzen von Normaltypus. 








| Anzahl geernteter Pflanzen 
Kreuzungen —— 
nian begrannt | zusammen 








| ! | 

'821,, Uu < 822,, uu ¢ | 6 | 110 

/» » X 822, Uu Ca 18 97 
| | 





» » X 822,, uu 12 110 
822,,. ul X 821,, Un ...........0.+. 17 97 


Summe 63 414 








i 


In allen diesen Kreuzungen, in welche die Nr. 821, die selbst in 
Begrannung heterozygotisch ist, eingeht, werden zu wenig begrannte 
Pflanzen ausgespaltet. Man sollte 310: 104-++- 8,60 haben, aber die 
Differenz hiervon, 41 begrannte Pflanzen, ist fast 5 Mal so gross wie 
der plausible Mittelfehler. Wir haben es hier also zweifellos mit 
einer Heterogamieerscheinung zu tun, obwohl der Fall nicht in dem 
Maasse untersucht ist, um Art und Grad der Heterogamie feststellen 
zu k6nnen. . 
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HETEROGAMIE BEI SPELTOIDHOMOZYGOTEN. 


In meinem eigenen Materiale habe ich noch keine Gelegenheit 
gehabt, Kreuzungen zwischen begrannten und unbegrannten Homo- 
zygoten vorzunehmen. Es wird aber von Ni_sson-EHLE das Ergeb- 
nis einer solchen Kreuzung, begr. Speltoidhomozygote (aus Fylgia) X 
unbegr. Speltoidhomozygote (aus Extra-Squarehead II) mitgeteilt 
(1920). F, ergab 15 unbegr. : 4 begr.; 12 von den unbegrannten Pflan- 
zen sind in F; untersucht worden und gaben 6 konstant unbegrannte 
Nachkommenschaften, wahrend die iibrigen 6 in begr.-unbegr. spal- 
teten. Hiernach ist die Verteilung sémtlicher 19 Pflanzen in F. unge- 
fahr wie folgt: 7 unbegr. Hom.:8 unbegr. Het.: 4 begr. Hom. An- 
genommen, dass hier, wie in den meisten von Ninsson-EHLE angegebe- 
nen Reihen, keine Reduplikation, sondern nur Gametenelimination von 
ungefahr ?/, der »u»-tragenden mannlichen Gameten stattfindet, sollten 
die gefundenen Zahlen das Verhaltnis 3 UU: 4 Uu:1 uu geben, fir 
die Summe 19 also 7,2: 9,4: 2,4. Die Pflanzenzahl ist zu gering, um 
die gefundene Uebereinstimmung mit den erwarteten Spaltungszahlen 
als entscheidenden Beweis fiir die Richtigkeit der hier vorgebrachten 
Anschauung anzusehen, aber es ist doch ein schwerwiegendes Indizium, 
dass das einzige, bis jetzt veréffentlichte Kreuzungsresultat zwischen 
begrannten und unbegrannten Speltoidhomozygoten eben die Zahlen 


gibt, welche zu erwarten sind, falls die Heterogamie unverandert in 
dem homozygoten Speltoid weiterbesteht. 

Die -hier angefiihrten Beispiele sollen zeigen, dass die Heteroga- 
mie weder an den Speltoidenkomplex, noch an den wahrgenommenen 
heterozygotischen Zustand gebunden ist und dass sie auch beim Nor- 
maltypus und Spelt.-Hom. auftreten kann. 


COMPACTUM-KREUZUNGEN. 


Wenn alle Nachkommenschaften von Speltoidheterozygoten, wel- 
che in Tab. 1—4 angefiihrt sind, zusammengezahlt werden, insgesamt 
39146 Pflanzen, entfallt auf die spontan aufgetretenen Compactumhe- 
terozygoten die Zahl 184. In begrannten Reihen ist ihre Zahl am 
kleinsten, auf 2732 Squarehead- 21 Compactum-Pflanzen, die ebenfalls 
alle begrannt waren. In den unbegrannten Reihen entfallen auf 5029 
Squarehead 163 Compactum, und obwohl alle untersuchten unbe- 
grannten Speltoidheterozygoten sich als uU, also als Heterozygoten in 
Begrannung, gezeigt haben, waren alle 163 Compactumpflanzen un- 
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begrannt und alle, die weiter angebaut wurden, sind konstant unbe- 
grannt geblieben. Bei Kreuzungen zwischen begrannt und unbegrannt 
verhalt sich Comp. wie Sqh. In F, dominiert ausnahmslos unbegrannt 
iiber begrannt und in F, findet eine Spaltung statt. 

Mit diesen Compactumheterozygoten sind recht umfassende Kreu- 
zungen vorgenommen worden, die aber durchgehend schlecht gelungen 
waren, und die Pflanzenzahlen in F, sind deshalb zu gering, um 
sichere Schliisse in Bezug auf die Zahlenverhaltnisse zwischen den von 
Pollen- und Eizellen gelieferten Anlagen zu erlauben. Die F,-Resultate 
k6nnen in folgender Uebersicht zusammengefasst werden: 





Pflanzenzahl in F, 





Kreuzungen a eee tet 
Normal-} Sgh.- Spelt.- | Comp.- | Zusam- 


Typus Het. Het. Het. | men 








. Comp. X Spelt.-Het. ............... 6 3 H 14 
. Spelt.-Het. & Comp. ............... | 5 ? 6 12 
. Comp. X Normaltypus. ......... a | _ e <3 
. Normaltypus < Comp. ......... 49 (2) - — 56 
. Spelt.-Homozyg. xX Comp.......) — | 14 (1); 17 














Der Compactum-Typus scheint weniger reichlich Pollen zu geben 
als die anderen Typen, und seine Aehrendichtigkeit erfordert ein 
stairkeres Beschneiden (teilweises Wegoperieren von Aehrchen) vor dem 
Kastrieren, was méglicherweise auch zu dem in der Regel schlechten 
Samenansatz beitragen kann. Fangen wir mit der Nr. 4 Squarehead 
Compactum an, welche die sichersten Resultate darbietet; zunachst soll 
bemerkt werden, dass die Mehrzahl diese: Pflanzen aus der Kreuzung 
begr. Normal X unbegr. Compactum stammt, welche in F, nur un- 
begrannte Pflanzen ergab mit einer kleinen Ausnahme, eine Aehre gab 
namlich 16 unbegrannte Normalpflanzen, 2 begrannte Normalpflan- 
zen und 1 unbegranntes Compactum. Die zwei begrannten Pflan- 
zen, welche allen tibrigen Erfahrungen gemiass nicht von Bestéubung 
mit Pollen von unbegranntem Compactum stammen kénnen, werden 
bei der Berechnung nicht beriicksichtigt. Hiernach erhalt man in F, 
annahernd das Verhaltnis 8 Normal: 1 Compactum; dementsprechend 
muss Compactum auf 8 Pollenzellen mit denselben Anlagen wie der 
Normaltypuss eine sowohl mit Compactum- als auch Speltoidanlage 
abgegeben haben, da alle bis jetzt in dieser und den iibrigen Kreu- 
zungen untersuchten Compactumpflanzen auch Speltoidheterozygoten 
abgespaltet haben. Wéahrend also in der ersten langen Speltoidhete- 
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rozygotenreihe vollstindige Elimination von miannlichen Speltoidga- 
meten festgestellt wurde, finden wir hier, dass der Speltoidenkomplex 
mit dem Compactumkomplex durch Pollen iiberfiihrt wird. Aus dieser 
Kreuzung wurden 6 Squarehead-Pflanzen ausgesat; sie gehdrten alle 
zum Normaltypus. 

Auch die Kreuzung Nr. 5, Speltoidhomozygote X Compactum gibt 
ziemlich eindeutige Resultate, 14 Speltoidheterozygoten : 2 Squarehead, 
ausser einer begrannten Homozygote, welche wahrscheinlich auf Selbst- 
bestaéubung zuriickzufiihren ist und deshalb bei den. allgemeinen Be- 
trachtungen ausser Acht gelassen wird. Das Zahlenverhaltnis zwischen 
den beiden Typen niahert sich wieder 8:1. Nun ergibt Speltoidho- 
mozygote mit Normalpollen bestéubt Speltoidheterozygoten, dieses 
Zahlenverhaltnis besagt also wieder, dass der Compactumtypus auf 8 
Pollenzellen mit Normalanlage t hat abgeben miissen, die denjenigen 
Komplex enthalten hat, welcher niit der Speltoidanlage zusammen die 
Squarehead-Heterozygote bedingt. Wenn man nun damit rechnet, dass 
Compactum bei Selbstbestaubung das einfache Zahlenverhiltnis 8 Nor- 
mal: 3 Speltoidheterozygoten : 8 Compactum ergeben soll (vgl. Tab. 
11) und von dem eben gefundenen Verhalten des Compactum-Pollens 
bei seiner Uebertragung auf den Normaltypus und Speltoidhomozygote 
ausgeht, dann sollte man, bei Bestiubungen von Compactum mit Nor- 
malpollen */, weniger Compactum- und */, mehr Normalpflanzen_be- 
kommen wie bei Selbstbestiubung, also. das Verhaltnis 9 Norm. : 3 
Speltoidheterozygoten : 7 Compactum. Dasselbe Resultat sollte man 
bei der Bestaubung von Compactum mit Speltoidheterozygoten errei- 
chen, da diese letzteren, dem bereits Berichteten gemiss, nur Normal- 
pollen liefern. Schliesslich sollte Speltoidheterozygote X Compactum 
eine Squareheadheterozygote auf 8 Speltoidheterozygoten und 1 Com- 
pactum auf 8 Normalpflanzen ergeben. Fiir Speltoidheterozygoten, 
welche nach dem Verhiltnis 1 Normal : 1 Speltoidheterozygote spalten, 
sollte man demnach bei Bestaubung mit Compactumpollen 8 Normal : 

_ f Squarehead-Heterozygote : 8 Speltoidheterozygoten : 1 Compactum er- 
halten. Die gefundenen Zahlen kénnten wohl einem dhnlichen Spal- 
tungsschema entsprechen, sind aber zu klein, um die nétige Sicherheit 
zu gewahren. Leider sind die 5 Normalpflanzen aus der Kreuzung 
Spelt.-Het. X Compactum noch nicht ausgesét worden, es kann also 
nicht entschieden werden, ob nicht auch Heterozygoten=.dazwischen 
waren. Aus den gew6hnlichen Untersuchungen von Compactum- und 
Speltoidheterozygoten-Nachkommenschaften geht es aber hervor, dass 
die Squarehead-Heterozygoten bedeutend seltener gebildet werden, wie 
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dies auf Grund von Kreuzungsergebnissen von Speltoidhomozygote < 
Compactum zu erwarten ware. Bei Untersuchungen von aus der Spel- 
toidserie stammendem: Squarehead ist diese Heterozygote iiberhaupt 
nicht gefunden worden, trotzdem vorzugsweise relativ niedrige und 
dichtahrige Squarehead-Formen zum Vergleich mit Compactum ausge- 
sit wurden. Wird nun in Uebereinstimmung mit dieser Erfahrung 
vorausgesetzt, dass die Squarehead-Heterozygote normalerweise bei 
Kreuzungen von Speltoidheterozygoten mit Compactumheterozygoten 
ausbleibt, dann sollten in solcher Kreuzung diejenigen Speltoidhetero- 
zygoten-Linien, welche nur Gametenelimination, aber keine Reduplika- 
tion aufweisen, ungefahr 8 Normal: 8 Speltoidheterozygoten : 1 Com- 
pactum geben, wahrend fir Speltoidheterozygotenlinien mit achtfacher 
Reduplikation das Verhialtnis 8 Normale : 64 Spetoidheterozygoten : 1 
Compactum zu erwarten wire. Wie bei der Besprechung der Tab. 1 
erwahnt wurde, ist das Compactum in einzelnen Speltoidheterozygoten- 
Linien in Zahlen aufgetreten, welche. durch folgende Verhialtniszahlen 
zwischen Normaltypus und Compactumheterozygoten illustriert werden 
konnen : 16: I, 24: 1, 32:1, 48:1. Hierdurch wird das Zustandekom- 
men dieses Typus in ein neues Licht gesetzt; um bei Selbstbestaubung 
Compactum-Pflanzen nach diesen Verhaltniszahlen produzieren zu 
k6nnen, haben die in Frage stehenden Speltoidheterozygoten z. B. bzw. 
den halben, den dritten, den vierten oder den sechsten Teil von Pollen 
mit Compactumanlage, wie ihn die Compactumheterozygote selbst gibt, 
liefern miissen. Wenn man die Entstehung des Compactum-Typus 
nicht als Massenmutation von immerhin bedenklichem Umfange er- 
klaren will, muss hiernach angenommen werden, dass die Compactum- 
Anlage auch in Speltoidheterozygoten vorhanden ist, aber-nicht in 
solchen Kombinationen oder in solcher Zahl, um sich als dominie- 
rend zeigen zu kénnen. 

In Tabelle 23 und 24 sind die F.-Resultate der Compactumkreu- 
zungen mitgeteilt. Die Tabelle 23 umfasst alle Kontrollproben der 


Elternformen und der Bastarde, welche konstant begrannt oder unbe- . 


grannt waren. Sie geben alle die alten, wohlbekannten Spaltungs- 
zahlen und bediirfen keiner weiteren Erérterung. Aber Tab. 24 fasst 
in einer besonderen Uebersicht die Nachkommenschaften aller Compac- 
tumpflanzen, im Ganzen 13, zusammen, welche in Begrannung gespal- 
tet haben.- Leider waren diese Pflanzen in F, schwach und haben 
schlecht entwickelte K6rner geliefert, sodass einzelne Nachkommen- 
schaften nur kleine Zahlen ergeben. Zugleich unterscheiden sie sich 
in bestimmten charakteristischen Punkten so weitgehend von den Spal- 
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TABELLE 23. Compactum-Kontrollkulturen 1921. 


tungszahlen der konstant begrannten oder unbegrannten Compactum- 
Pflanzen, dass sie das grésste Interesse beanspruchen. 
nétig ist, die F;-Resultate abzuwarten und doch werfen, obwohl erst 
umfassende Riickkreuzungen eine Lésung der Einzelfragen bringen 
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Anzahl geernteter Pflanzen | 




































































Nr. in | Nr. in|— ae = 
| Jahre | Jahre Sqh. \spelt.-Het Compactum | 4, | 
1920 1921 | norm. | kurz | Sam- | 
| Cig as a | —|————| men | 
j u.| b. | u.| b. | 
| | | 

Unbegrannter Compactum nach: | | 
59 | 985,1 u. Sqh. < 774,3 u. Comp...... 208) 2).— | 14) —|-35) —! 5|/—| 94; 
77 | 774,33 u. Comp. X 774,4 u. Sp.-Het. | 2067 || 34; — , 12| — | 30; — | 4)- 80 | 
79 | 774,2-u. Comp. ...............0000000060. | 2070] 28} — | 14] —| 38] —| 2j—| 82, 
123 | 9131 u. Sqh.-Het..............0s0c0-| 2112) 37) — | 18] —j| 41) — | 3}, 99) 
See Serer nencs mer erere rrr | aes 2) — | 18) 1) Bi —| si. OT 
Fe 0; CI io oseiese ses cos eccacsdenss | 2206 || 9) — 3} —|} 8|—| 8 | 28 
1418 | 722 » Pa re ee ete eee 2217 || 40; — | 19; —| 34) — | 2)/—| 95) 
1419 | » » DY Sistucsstavescdeomecenes 2218 || 25| — 8] — | 18] —j| 3]- 54 | 
0 Shee ele TT TL | 2258 | 41] — | 13] —| 47/—| 7/—| 108 | 
1772 | 898 u. kurz Comp.....................| 2260 || 31] — | 11) — | 28] —| 1!—| 71} 
1774| >» » » hd ad tat | ee ee | 07) — | ee ~ |) 7] ee 
1860 | 943 u. Comp. ...........seeseeseeeeeeee | 2272 |] 24) —] 9] — | 22] — | ot] 60 | 
» » » » ab des sscdbacceteageatetes td eee uel. — 8| — 35|— |11/—! 86 
Summe| — |[412| — | 157] 1 | 423| — ‘61 —| 1054 | 
Begrannter Compactum nach: | | | 
49 | 822,s b.. Comp. X 822,2 b. Sp.-Het.| 2055 |} — | 15] — | 12) —j| 21. —) 4| 52) 
BD FIRS BID. ons ciccsivissisecesvecsians 256 }— | 11; —| 6|/—| 8)—|-—| 2 
Oe ae eee eee 2110 || — | 19|-— | 4] —]| 14'—| 3] 40] 
131 | 859,2 b. Sqh.-Het..........cccseceece- ee: 2121 | -- | 15 —| 6|—| 10/—| 3] 34 
I 89 iiaricindcccicene 2165 |/— | 8) —| 2/—| 11;—/| 1} 22: 
ae ne 2198 | 1| 19] 1] 5|—| 13/—/—| 39 
SE WS. Soe eomeeen | 2245 ||} — | 24 —| 6|—| 20;—| 2] 352 
ccsins:it i a a Oe ee ee | 2246 | 1| 30/ —| 10; 1| 20;—/ 5] 67, 
BR Seek et — | i=) 8) | i] S| a 
Summe| — | 2/168] 1| 60) 1/144|—/|23! 399 | 





k6nnen, schon diese Resultate ein recht wiinschenswertes Licht tiber 
die wesentlichen Seiten der Konstitution der Speltoid-Compactum- 
Heterozygoten. 
Zunachst erhalt man mit Hinsicht auf die Anzahl der verschiede- 
nen Formtypen, wenn diese fiir Normal-Compactum als 9 Squarehead 





1 Einzelne Zwerg-Kolben ausgelassen. 
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: 4 Speltoidheterozygoten :9 Normal-Compactum : 1 Kurz-Compactum 
gesetzt wird, fiir den Uu-Bastard die Zahlen 6 Squarehead : 10 Spel- 
toidheterozygoten : 6 Norm.-Compactum : 1 Kurz-Compactum; im 
Durchschnitt nimmt also die Squarehead- und Compactum-Zahl um 
‘/; ab, wahrend die Speltoidheterozygotenzahl um das 2- bis 3-fache 


TABELLE 24. F, von Compactum Uu-Heterozygoten. 
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. Sqh.-Het. < 861,5 u. Sp.-Het. | 2143 
5 MCMOMIRND, |. .siscne casey suiscaauneaoueence 2250 
Gruppe I Summe| — |: 























. Comp. X 913,2 u. Sp.-Het.... | 2109 
IIE.“ soratumsssssistepmnastes 2130 | 
. Comp. X 913,1 u. Sp.-Het.... | 2105 | 
Xoo » » ... | 2106 | 

» <913,4 » ...| 2107 | 

158 | 892,6 u. Sqh.  869,1b. Sqh.-Het.... | 2160 | 
150 hove u. Sqh. 919.1 b. Comp. ... | 2152 
» | » » x » » 2153 | 


Gruppe II Summe! — |/55| 24 |128 























74,3 u. Comp. X 822,5 b. Sqh. | 2068 || 10 


Gruppe III Summe; — 








93 es b. Sqh. > 897,1 u. Comp. ...| 2090 |/15 
78 |7 
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86 | 822,7 b. Sqh.  897,1 u. Comp. (IV) | 2083 


Relativ-Zahlen. 
— 'Gruppe I — 
» _ 2 
[Pores ‘ 9 
= mpestigessvnececsbyed: S=— -|12 
der urspriinglichen Zahl zunimmt. Im Laufe der bereits besproche- 
nen Untersuchungen hat es sich gezeigt, dass der Compactum- und 
Speltoidenkomplex nur beide zusammen, aber in den gewOdhnlichen 
Heterozygoten nie jeder fiir sich allein durch Pollen tiberfiihrbar sind. 
Es scheint hier die heterogame Chromosomenbindung, derzufolge 
die diese Komplexe tragenden Chromosomen einander folgen miissen, 
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aufgehoben zu sein, sodass der Speltoiden-Komplex in bedeutend grés- 
serem Umfange unabhiangig von den Compactum-Komplikationen auf- 
tritt. Die Koppelung zwischen Begrannung und Speltoid-Anlage uSp 
habe ich mich gew6hnt gehabt, fiir eine echte MorGan’sche Koppelung 
anzusehen und habe die Lokalisation dieser beiden Anlagen in einem 
Chromosom fiir einen der wenigen sicheren Punkte inmitten so vieler 
schwer deutbarer Phainomenen gehalten; da die» Koppelung sich als 
eine sehr starke erwies, wire bei einem gelegentlichen »crossing-over> | 
eine sehr ausgesprochene starke Abstossung zu erwarten gewesen. In- 
zwischen zeigte sie sich hier in allen Uu-Compactum-Bastarden als ganz 
oder teilweise aufgehoben. - 

Die begrannten und unbegrannten Pflanzen treten in einem Zah- 
lenverhaltnis auf, das mit dem Begriff der Abstossung ganz unverein- 
bar ist, da eine solche uns hier eine ebenso konstante Kombination 
USp, wie es friiher uSp war, geben sollte. Nicht nur das, es erscheint 
aber auch bei naiherer Betrachtung der Kreuzungen ganz gleichgiiltig, 
ob U oder u in den Bastard’ zusammen mit der Speltoidheterozygoten- 
Anlage oder umgekehrt mit der Normal-Typus-Anlage eingefiihrt wurde. 
Es bleibt wohl noch ein nicht geringer Unterschied in den Spaltungs- 
zahlen der verschiedenen Nachkommenschaften, auch in Bezug auf die 
Anzahl begrannter Pflanzen tibrig, welche von den verschiedenen Ty- 
pen ausgespaltet werden. Aber auch dieser Unterschied, der offenbar 
auf die Differenzen der Chromosomenbindungen zuriickzufiihren ist, 
scheint unabhangig davon zu sein, ob die verschiedenen Anlagen mit 
dem einen oder dem anderen Elter eingefiihrt werden. In der Tabelle 
sind simtliche Nachkommenschaften in vier Gruppen nach der Ueber- 
einstimmung der Spaltungszahlen zusammengestellt, dieselben sind in 
relative Zahlen umgerechnet, um den Vergleich etwas iibersichtlicher 
zu gestalten. Gruppe 1 und Gruppe 4, welche die Extreme in Bezug 
auf das Zahlenverhaltnis der unbegrannten und begrannten Speltoid- 
heterozygoten bilden, naihern sich den Forderungen, die eine MorGan- 
sche Koppelung stellt, nimlich dass die Gametenverbindungen entweder 
2 uSpX gf UN; 2USp Xo uN (konstante unbegrannte Speltoidhete- 
rozygote) oder 2 uSp X f uN (konstant begrannte Speltoidheterozy- 
gote) war; diese letztere Verbindung kénnte aber nur dann zustande 
kommen, wenn der Pollenlieferant in Kreuzung Nr. 83, 897,1 Compac- 
tum, selbst ein »anonymer» Bastard im Begrannungsfaktor gewesen 
ware, aber dann mit Begrannung schon in F;. Auch alle itbrigen Zwi- 
schenstufen, in welchen bald begrannt Spelt.-Het., bald unbegrannt 
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Spelt.-Het. im Uebergewicht auftritt, sind mit einer Koppelung nach 
MorGaAn unvereinbar. 


KREUZUNGEN ZWISCHEN SQUAREHEAD-HETERO- 
ZYGOTEN UND DEN ANDEREN TYPEN. 


Diese Bastarde schliessen sich in ihrem Spaltungsmodus an die 
Compactum-Bastarde eng an und werden naturgemiss in unmittel- 
barer Fortsetzung dieser behandelt. Die Kreuzungsresultate sind hier, 
ahnlich wie fiir den Compactumtypus, weniger befriedigend. Sie wer- 
den wie folgt in gedrangter Uebersicht wiedergegeben. 








Anzahl der Pflanzen 
Kreuzungen = : eee 


Spelt.- ; 
Het. Comp. | Summe 








| 
| 
4 Sqh.-Het.  Spelt.-Het. (Norm.- 
| 


1 





| 
| 
2. Spelt.-Het.  Sqh.-Het. | 
13, Normaltypus  Sqh.-Het. | | 
| 4. Sqh.-Het. & Comp. ............... | ‘ 
{5. Comp. < Sqh.-Het. ................ a. (1) . 











Wir beginnen hier mit der Kreuzung Nr. 1, Squarehead-Hetero- 
zygote X Speltoidheterozygote (Normal-Pollen), welche die sichersten 
Resultate, namlich ausschliesslich Speltoidheterozygoten und Compac- 
tum-Heterozygoten gibt. Wenn wir auf die Tabelle 4 zuriickgreifen, 
finden wir in der Nachkommenschaft von Squarehead-Heterozygoten, 
welche im tbrigen aus 3390 begrannten Pflanzen besteht, 62 unbe- 
grannte Speltoid-Heterozygoten und 15 unbegrannte normale Compac- 
tum-Pflanzen. Solange es nicht nachgewiesen ist, dass der Hemmungs- 
faktor fiir Begrannung U rezessiv auftreten kann, muss man diese 
unbegrannten Pflanzen als Vizinisten auffassen. Daraus folgt, dass 
Squarehead-Heterozygoten mit Normalpollen bestaubt Speltoidhetero- 
zygoten und Compactum annahernd im Verhaltnis 4: 1 ergeben sollen. 
Die reziproke Kreuzung Nr. 2, Speltoidheterozygote  Squarehead-He- 
terozygote, hat 4 Squarehead-Pflanzen ergeben, von welchen zwei sich 
bei fortgesetztem Anbau als Heterozygoten erwiesen. Lieder fehlt die 
Kreuzung mit dem homozygotischen Speltoid, es darf aber hiernach 
vorausgesetzt werden, dass Speltoid-Homozygote  Squarehead-Hetero- 
zygote wieder Squarehead-Heterozygote gibt, wahrend die Speltoid- 
Heterozygote fiir die Normal-Eizellen dasselbe Resultat wie die Kreu- 
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zung Nr. 3, Normaltypus X Squarehead-Heterozygote zeigt. Ferner gibt 
Nr. 4, Squarehead-Heterozygote X Compactum-Heterozygote, 1 Square- 
head-Heterozygote : 3 Speltoidheterozygoten. Falls der wirksame Pol- 
len der Compactum-Heterozygote hier wie in den vorhergehenden 
Fallen wieder das Verhaltnis 8 Normal : 1 Compactum dargestellt hatte, 
sollte diese Kreuzung 1  Sqh.-Het.:8 Spelt.-Het.: 2 Comp. ergeben 
haben. Endlich gibt Nr. 5, Compactum X Squarehead-Heterozygote, 
nur 3 Compactum-Pflanzen und 1 begrannte Speltoid-Heterozygote, die 
als zweifelhaft angesehen werden muss, da der Pollentrager unbegrannt 
war. Von den drei Compactum-Pflanzen waren 2 kurz-Compactum, 
sie haben aber alle 3 in F, Speltoidheterozygoten abgespaltet. Da der 
Compactum-Typus sowohl Eizellen mit Normal-Anlage wie mit Spel- 
toid- und Compactum-Anlagen liefert, sollte diese Kreuzung in F, 
ausser Squarehead-Heterozygoten und Normal-Pflanzen auch die bei- 
den anderen Bastarde liefern mit Uebergewicht an Compactum-Hete- 
rozygoten. 

Die begrannte Squarehead-Heterozygote gibt in der dritten Gene- 
ration, Tab. 10, in ihrer Nachkommenschaft 3311 begrannte Pflanzen, 
welche in Squarehead-Heterozygoten, Speltoidheterozygoten, Normal- 
Compactum und Kurz-Compactum spalten im Verhaltnis 14: 4:1: 3, 
mit einer kleinen Abinderung 12:4:1:3. Auf Grund dieser Zahlen 
kann man mit Hilfe der vorher dargestellten Resultate fiir F, folgendes 
einfache, aber eigenartige Schema fiir die Selbstbestiubung der Square- 
head-Heterozygoten aufstellen: 


| 1 Spc | 


norm. | 
Comp. | 

| kurz 

Het. | Comp. 


= 12 Sqh.-Het.: 4 Sp.-Het.: 1 n. Comp.:3 kurz Comp. 





Eigenartig, weil es nach den oben angefiihrten Resultaten von rezi- 
proken Kreuzungen, wie ich sie gedeutet habe, berechtigt erscheint, 
anstatt Sq SpC zu setzen, da eben dieser Complex nach Verbindung 
mit Speltoidhomozygoten Squarehead-Heterozygoten gibt. Wenn 
man fiir die Speltoid- und Compactum-Anlagen die Symbole S bezw. 
C einfiihrt, dann wird die Squarehead-Heterozygote SSCc und sollte 
in 1 SSCC:2 SSCc:1 SScc oder 1 konstant Compactum : 2 Square- 
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head-Heterozygoten : 1 Speltoidhomozygote spalten. In Wirklichkeit 
aber bleibt die Speltoidhomozygote ganz aus, das Kurz-Compactum 
wird gebildet, aber in zu geringer Zahl, und es kommen zwei neue 
Kombinationen hinzu, ScN = Speltoidheterozygote und SCN = nor- 
male Compactum-Heterozygote. Ein Viertel des Squarehead-Hetero- 
zygoten-Pollens miisste also die Normalanlage N _ besitzen. Noch 
schlimmer sieht es aus, wenn wir zu Kurz-Compactum kommen, das: 
nach obigem Schema in S und C konstant sein sollte. Aus der Ta- 
belle 11 erfolgt, dass die bedeutend tiberwiegende Zahl Pflanzen von 
diesem Typus in normalen Squarehead und Compactum spaltet und 
dass der Normaltypus in einer Menge vorkommt, die die Halfte oder 
sogar zwei Drittel der Gesamtzahl ausmacht. Dementsprechend muss 
' Kurz-Compactum von diesem Spaltungstypus mindestens in der Hilfte 
der Eizellen und in der Halfte der Pollenzellen.die Normal-Anlage be- 
sitzen. Wir diirfen also die Formel fiir Kurz-Compactum nicht SSCC, 
sondern Ss S,s,Cc C,c, schreiben. Der Index soll nicht bedeuten, dass 
S und S, verschieden sind, sondern dass die Chromosomen, in denen 
diese Anlagen lokalisiert sind, in einer solchen Gruppierung vorkom- 
men, dass die Pflanze als Doppel-Heterozygote in beiden Anlagen 
erscheinen muss. 

Es wire verlockend, die Analyse weiterzufiihren und zu_ ver- 
suchen, auch N, das vermutlich SC sehr nahe steht, in etwa auf den 
Grund zu kommen. Aber die Untersuchungen sind noch _ nicht 
so weit vorgeschritten, um die Grundlage fiir eine geschlossene Be- 
weiskette ergeben zu kénnen. Schon bei der Aufstellung der reinen 
Symbole S und C haben wir iiber die Resultate hinausgegriffen. In 
simtlichen Spaltungen, in denen Chromosomenbindungen nachgewie- 
sen werden konnten, haben wir nie das die Speltoidanlage tragende 
Chromosom in freiem Zustande gefunden, aber, wenn meine Ausle- 
gung der Resultate richtig ist, immer in Bindung entweder mit dem 
die u- oder mit dem die Compactum-Anlage tragenden Chromosom. 
Es muss deshalb angenommen werden, dass das Sp-Chromosom auch 
hier mindestens ein anderes Chromosom im Schlepptau haben kann, 
und S§ kann deshalb etwas Anderes bedeuten, wenn es allein ist, als 
in der Verbindung SC. 

Zum Spaltungsschema der Squarehead-Heterozygote soll noch be- 
merkt werden, dass hier eine vollstandige Elimination fiir weibliche 
Normalgameten und ?/,; Elimination mainnlicher Normalgameten: her- 
vortritt, wahrend umgekehrt die die Speltoidanlage (ohne Compac- 
tum) tragenden mianulichen Gameten vollstandig eliminiert werden 
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und die entsprechenden weiblichen Gameten vierfache Reduplikation 
zeigen. 

Man kann leicht einsehen, dass die Compactumspaltungen in 
einem ahnlichen Schema ihren Ausdruck finden kénnen wie in dem fiir 


TABELLE 25. F, von Squarehead-Heterozygoten. 
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Squarehead-Heterozygoten aufgestellten, wenn auch hier simtliche 
Kurz-Compactum in dieselbe Rubrik eingeordnet werden. Der am 


* Einzelne Zwerg-Kolben-Pflanzen ausgelassen. 
2 () begrannter Homozygote. 
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schirfsten hervortretende Unterschied zwischen diesen beiden Spal- 
tungsschemen besteht darin, dass die Compactum-Heterozygoten auch 
‘Eizellen mit Normalanlage haben, man bekommt z. B. 2 (3 N+ 1 
Sp+3 SpC)X Jf (8 N+ 1SpC) = 24 Pflanzen von Normaltypus : 8 
Speltoidheterozygoten : 27. Normal-Compactum:3 Kurz-Compactum. 
Es lohnt sich aber nicht, auf die Einzelheiten dieser Spaltungszahlen 
einzugehen, bevor auch die verschiedenen Typen von Kurz-Compac- 
tum griindlich untersucht worden sind. 

In Tabelle 25 sind noch die F,-Resultate fiir Squarehead-Hetero- 
zygoten mitgeteilt. Die Heterogamie scheint hier etwas verschieden 
in den einzelnen Linien gelegen zu sein, im Durchschnitt fiir alle 
begrannten Heterozygoten bekommt man am ehesten die Zahlen 16: 
4:1:4, fiir die unbegrannte Reihe dagegen 8:4:1:2, bei der Nr. 
_ 2200 sogar annahernd 6:1: 1': 6 ausser 3 Speltoidhomozygoten. Von 
Uu-Bastarden liegen nur 3 vor, jeder mit seinem eigenen Spaltungs- 
modus, fiir alle ist aber eine starke Abnahme in der Compactumzahl 
charakteristisch. Wenn begrannte und unbegrannte Pflanzen zusam- 
mengezahlit werden, gibt Nr. 2267 ungefaihr 1 Squarehead-Heterozy- 
gote : 1 Speltoidheterozygote und Nr. 2108 entsprechend ungefahr 6: 1. 
Aber Nr. 2184, unbegrannte Squarehead-Heterozygote nach Kreuzung 
begr. Speltoidhomozygote X unbegr. Compactum spaltet tiberhaupt 
keine begrannten Pflanzen aus. Diese kann in das Squarehead- 
Heterozygoten-Schema mit folgendem Ergebnis eingefiihrt werden: 


Q | 8 uSp 
Ean Seer f 
1UN | Spelt.-Het. | Goup. 


Sqh.-Het. ll 


Hier fehlt in den mannlichen Gameten der Faktor u ganz; sein 
Allelomorph U dagegen ist wahrscheinlich nur auf diese beschrankt. 
Die Spaltungszahlen sollten nach diese Schema 24:8:1:3 sein. 
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SUMMARY. 


In new strains of Triticum vulgare mutants of a peculiar genetic 
constitution occasionally appear.’ On account of their similarity to 
Triticum Spelta Nitssoxn-ExLE has termed these Speltoids. 

1. In 1914 in one of our pedigree-lines of fall wheat such a Spel- 
toid-heterozygote appeared, the offspring of which segregated only into 
plants of the type of the parental strain (Normal type) and Speltoid- 
heterozygotes. In order to study the modus of segregation and the gene- 
tic constitution of this hybrid in the seven succeeding generations about 
100,000 plants of its progeny has been grown and examined. In this 
progeny all types apparently different from the original heterozygote 
have been propagated in turn, and finally in 1919 a number of reci- 
procal crosses were made and the resulting F, was examined in 1921. 

2. The types in question each of which appears awned and awn- 
less (shown, all on the same scale, figs. 1—10) are: Normal type, 
Speltoid-homozygote and heterozygote, Typical and Short compactum- 
like heterozygotes and Square-head heterozygotes, further, Dwarf »com- 
mon wheat» and late »common wheat», both heterozygotes, and de- 
veloping about 4 weeks later than normal and a very late Perenne 
type which rarely produces spikes. Besides the differences in shape 
and size, marked differences in fertility and in modus of segregation 
are to be found even within the same type. 

3. Reciprocal crosses between Normal type = NN and Speltoid 
heterozygote = SpN result for 2 NN X ¢ SpN in plants of Normal 
type only, and for 2 SpN XJ NN in plants of Normal type and Spel- 
toid heterozygotes only. These two types appear in nearly the same 
proportion as in the offspring of the heterozygous mother-type after 
self-fertilization. Therefore the production of the zygotes in this 
Speltoid-heterozygote by self-fertilization may be written: 


Q(1 N+n Sp) X J (N) = 1 NN: n SpN, 


where n in the different lines of Speltoids has the values 1, 4, (5—7) 
or 8. The actual number of plants obtaiaed is sometimes an uncer- 
tain expression of the ratio of segregation, because the Normal type 
being the most vigorous under adverse conditions appear too numerous. 

4. The factor for awns is linked to the Speltoid-complex so that 
the common awnless Speltoid-heterozygote is heterozygous in both, 
therefore awnless Speltoid-het. X awned Normal in the progeny gives 
but awned Spelt.-het., and vice-versa, awned het. X awnless Normal 
gives awnless Spelt.-het. in the progeny, accordingly awnless hetero- 
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zygous X awned homozygous Speltoid gives awned homozygotes. 

When U = awnless, u =awned the zygote production by self fertili- 

zation in the awnless Speltoid heterozygote can be thus visualised: 
(1 UN +n uSp) Xg(UN) = 1 UUNN: n uSpUN. 

5. The linkage uSp is so close, that in the progeny of awnless 
heterozygotes of the first 21340 plants only 4 were awned (Tab. 1), 
and as the seed plants were not protected against foreign pollen even 
these might owe their awns to accidental cross fertilization. But in 
Uu-Compactum-heterozygotes this linkage seems partly or entirely 
broken, not converted into repulsion. Therefore it can not be a Mor- 
ganian linkage, u and Sp are not located in the same chromosome, the 
conception being that in the Speltoid-heterozygote the two chromoso- 
mes carrying u and Sp constantly follow each other by the building of ° 
gametes and are both eliminated together ia the building of Jf gametes, 
the linkage thus forming a kind of heterogamous chromosome binding. 

6. The sex differentiation following, and possibly causing the chro- 
mosome-binding, is termed heterogamy(H. pe Vries, Ni.sson-EnLe). In 
the Speltoid-heterozygote heterogamy is complete when the reduplica- 
tion of 2 uSp gametes and the elimination of { uSp gametes are 
complete so that only uSpUN zygotes are produced, and it is partial 
when either the reduplication or the elimination is partial. 

7. Partial heterogamy as shown through the ratio of segregation 
may remain stable through several generations, but the modus of se- 
gregation may suddenly change, (Umschlag, Nitsson-ExLe). By such 
reversions from complete to partial elimination of uSp gametes, homo- 
zygous Speltoids can segregate from lines hitherto yielding Normal 
type and heterozygotes only. 

8. The ratios of segregation for lines spontaneously segregating 
Speltoid-homozygotes and forthe F, from artificial crosses of Speltoids 
can be grouped under one of the following headings: 

1) In two cases we obtained: 

No elimination of f{ Sp gametes reduplication 8 of 2 Sp gametes or 


¢ (1N+8 Sp) X gf (N+ Sp) =1 Normal: 9 heteroz. : 8 homoz. 
2) In 6 cases: 
elimination */,, no reduplication, thus 
2(N+Sp) Xb (8 N+1 Sp) =8 Norm.:9 het.:1 hom. 
3) In 6 cases: : 
elimination */,, reduplication 8, giving 
(1 N+8 Sp) X g(4 N+1 Sp) =4 Norm. : 33 het.:8 hom. 
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4) In 3 cases: 
elimination ‘/,, reduplication 4 or 
Q(1 N+4 Sp) X J (8 N+1 Sp) =8 Norm. : 33 het.: 4 hom. 
But some heterozygotes produced by crossing show complete elimina- 
tion of ¢ Sp gametes so that no Speltoid homozygotes appear in 
the F,. 

9. Occasionally heterogamy can be shown in the Normal type 
and in Speltoid homozygotes as well, when these are heterozygotic 
in the awn factor. For Uu plants of Normal type three instances 
are given, and for Uu Speltoids one is reported by Nitsson-EHLE 
(1920, p. 283). ; . 

10. In the offspring of Speltoid heterozygotes, plants of Compac- 
tum type occasionally occur; thus in a total progeny of 39,146 plants, 
184 were Compactum heterozygotes. In awned lines always awned, 
and in awnless lines always awnless, Compactum appeared. Besides, 
Compactum seems to appear in certain ratios in proportion to the 
number of plants of Normal type in the offspring, viz. : 16 Norm. : 1 
Comp., 24:1, 32:1, 48:1, 64:1 or in still lower proportions. 

11. The offspring of Typical compactum occasionally segregate 
in 1 Normal type: 1 Typ. comp. but generally in 8 Normal : 3 Spelt.- 
het.: 10 Typ. comp.: 1 Short comp. or thereabouts. Short compac- 
tum again yields an offspring of 2 Normal: 1 Typ. comp.:1 Short 
comp. or 1: 1:1 and sometimes seems to breed nearly true. 

12. From reciprocal crosses with Typical compactum we deduce 
the fact that the Compactum complex includes the Sp-complex so that 
it may be symbolized SpC, hence the zygote production by self polli- 
nation of this Comp. heterozygote should be 

9 (3 N+1 Sp+3 Spc)X (8 N+1 SpCc)= 


24 Norm. :8 Spelt. het.: 27 Typ. comp.:3 Sh. comp.: 1 Sq. het. 
Thus the Sp complex, which in the Speltoid-heterozygote was not 
carried over with the pollen, in Compactum is carried with the 
pollen in the binding SpC and in the proportion 1 f :3 2. But 
the Squarehead heterozygote is rarely found in the Compactum- 
progeny and Short compactum does not behave as a homozygote in 
SpC according to the formula, but rather as a double heterozygote in 
this character. With these symbols therefore the process is not exactly 
described but merely roughly sketched. 

13. According to the results from reciprocal crosses, the zygote 
production in the Square-head heterozygote can be indicated thus : 
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9(4 Sp +1 SpC) X g (1 N+3 SpC) = 
12 Sgh. het.: 4 Spelt. het.: 1 Typ. comp. : 3 Short comp., 
the ratio in which the Squarehead heterozygote generally segregates. 
Here again the formula does not account for the fact that Short com- 
pactum and even Sgh.-heterozygote gives » Normal» gametes. 

14. A different scheme of segregation is followed by Compactum 
when heterozygous in the factor for awns (Tab, 24), the ratio of 
awned to awnless Spelt.-heterozygotes being very variable in this case 
thus excluding the assumption that the factors u and Sp ‘should be 
located in the same chromosome. When awned and awnless plants 
are added, instead of the ratio f. i. 9 Norm.:3 Sp. het.: 9 Typ. Comp. 
: 1 Short. comp. we get about 6 Norm.: 10 Sp. het.:6 Typ. comp. :1 
Short comp., indicating an interruption in the binding between the u 
and Sp and the Sp and C as well. The Uu Squarehead-heterozygotes 
give similar results. 

15. The Perenne type segregates in one case directly from a 
Spelt.-heterozygote line of common type and independent of the Spel- 
toid-complication giving Squarehead- and _.Speltoid-spikes when the 
mother-line is a Spelt.-heterozygote but Squarehead-spikes only when 
it is of Normal type. However the two late flowering types Dwarf- 
and Late »common» wheat, both segregating in a heterogamous scheme, 
segregate Perenne as well. 

16. The above summary shows the extensive variation in the pro- 
geny of one single Speltoid mutant, but what should be the expected 
frequency of such mutations? When all the offspring of plants of 
Normal type is summarised, in a total progeny of 14288 plants 28 
Speltoid-heterozygotes and 9 Compactum appear. While in homozy- 
gous awned or awnless lines the number of mutants is only 1 in 600, 
in the Uu-heterozygotes we get 1 mutant in 150 Normal plants. Do 
new factors appear in all these mutants or do they only represent com- 
binations and recombinations of old facters? 

17. With the assumption of a linear location of genes in the 
chromosomes, as found in Drosophila, there still might be differences 
of great importance in the construction of the cell nucleus in this or- 
ganism and in the wheat. In the sub-species of cultivated wheat the 
haploid number of chromosomes can be written x = na; according to 
Kinara for T. monococcum x = 7, for 7. dicoccum and other sp. x 
= 2X7 and for T. vulgare, T. Spelta and T. compactum x = 3 X 7. 
The chromosomes show great persistence also in the genes they carry. 
It therefore seems plausible to assume that species with x = na are 
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able to show true polymery, that in such species n chromosomes may 
carry the same or almost the same genes. If moreover the chromoso- 
mes occasionally change their position by the fusion so that f. i. chro- 
mosome Nr. 1 @ is joined with Nr. 2 ¢ and vice versa, the zygote would 
be double heterozygous in the genes in which the said chromosomes 
differed and complex mutations might be the result. 

18. As an other and independent assumption it might be imagined 
that the Normal type was not homozygotic but a complex heterozy- 
gote, which, with an almost complete heterogamy, bred nearly true to 
type. If the yielding ability, the great vigor and self-fertility of the 
varieties of cultivated wheat partly sprang from heterosis in a hetero- 
zygote of this kind, it would explain the fact, that the Speltoid hetero- 
zygote in which heterogamy would then be considered as partly bro- 
ken down by the mutation, not only shows a segregation of different 
types, but also a great variation in the heterogamous phenomena, fer- 
tility, vigor, etc. in the offspring. 
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\ N ] AHREND dieses Jahres sind zwei Arbeiten iiber Heterostylie 

erschienen, von Frl. v. Uspiscn und Correns, von denen der 
letztere sich besonders mit Buchweizen beschaftigt hat. Dies veranlisst 
mich meine eigenen, wenn auch unbedeutenden, Untersuchungen tiber 
diese Pflanze zu verdffentlichen. In einem Vortrag habe ich schon 
vorher (1919) eine Mitteilung iiber meine Versuche gemacht. 

Correns hat eine grosse Anzahl Individuen gewogen und dabei ge- 
funden, dass kein nachweisbarer Gewichtsunterschied zwischen lang- 
griffligen und kurzgriffligen Exemplaren besteht. Das Verhaltnis 
zwischen den Zahlen der beiden Formen kénnen unbedeutende Ab- 
weichungen von Ratio 1:1 aufweisen, die aber nach Correns’ Auf- 
fassung nicht von zufalliger Natur sind, sondern je nach der Sorte, 
zugunsten der Langgriffel oder der Kurzgriffel ausfallen kénnen. Die 
Zahlen, die er und Fri.'v. Usiscn gefunden haben, sind folgende: 
















Langgriffl. Kurzgriffl. 
MGORREING | cdo ckaccet sec casebliccsssee een esaueaseee, Oe 368 
Be aessaat Sie cates <avanuiced tsehgawed get Ss tuieele 1276 1224 
Day aged castanda veneer enn bewcck onus check osdhee 3660 3840 
Vs UGBINCEN ooo Soa den esau ucSee ees ecseecssPecse te toewes 221 341 
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Im Gegensatz zu meinen Vorgangern habe ich die Abkommen- 
schaft von ‘jedem Individuum fiir sich untersucht. Das Ergebnis war 








folgendes: 
Langgriffl. Kurzgriffl. 
Fagopyrum esculentum langgriffl. ............ 3 9 
» » » iteccocoensen aU 18 
» » Pita he A: 3 
» » kurzgritt. ......ccc 7 13 
» » BPS Meee wate 19 12 
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. Langgriffl. Kurzgriffl. 


Fagopyrum emarginatum langgriffl. ......... 34 23 
’ » kurzgriffl. ......... 39 50 


» » » 2 2 


Zusammen 161 160 


Obwohl die Anzahl der beiden Typen in den einzelnen Versuchen 
betrachtlich schwankte, erhielt man jedoch zusammengezihlt fast 
genau das Verhaltnis 1: 1. 

Bei Primula sinensis (BATESON and Grecory 1905), P. acaulis 
(GreGorY 1915) und P. officinalis (DAHLGREN 1916) wissen wir, dass die 
brevistyle Form normal heterozygot ist’. 

Wie verhalt es sich bei Fagopyrum? Dass das’ Verhiltnis hier 
dasselbe sei wie bei Primula kann man ja nicht so ohne weiteres be- 
haupten. Man braucht sich ja nur zu vergegenwartigen, dass z. B. 
die Eigenschaft gefiillte Bliiten dem einfachen Typus gegeniiber bei 
einer Art dominierend und bei einer anderen recessiv sein kann .* 

Um eine Entscheidung in dieser Sache zu ermdglichen, ist es am 
besten die Pflanzen selbstzubefruchten. Dies scheint, der Literatur 
nach zu urteilen, sehr grosse Schwierigkeiten zu bieten, da die illegitime 
Pollination véllig oder beinahe véllig ergebnislos bleibt. Darwin (1877, 
S. 111) behauptet Samen nach illegitimer Pollination erhalten zu 
haben. Die Versuchsanordnungen, gibt er selbst zu, seien >in an im- 
perfect manner» gemacht. Korsuinsky und MonTEVERDE (1900) meinen 
durch ihre genauen Experimente bewiesen zu haben, »dass iiberhaupt 
nur die legitime Bestaubung wirksam ist, dass dagegen sowohl die 
Selbstbestaubung als auch die illegitime Kreuzbestaubung durchaus 
keine Fruchtbildung zur Folge hat». Die beiden genannten Verfasser 
behaupten, dass die paar Friichte, die sie nach illegitimer Pollination 
erhielten, mit grésster Wahrscheinlichkeit von unabsichtlich enstan- 
denen legitimen Pollination herriithren. — Correns (1921) meint, dass 
Selbstbefruchtung und illegitime Befruchtung »ganz oder so gut wie ganz 
ausgeschlossen» ist. Seine eigenen wiederholten Versuche in dieser Weise 


* Gestiitz auf den Zahlen Bartows ist es neulich Fri. v. UsiscH (1921) gelungen 
auf eine elegante Weise zu zeigen, dass sich die Vererbung der trimerphen Hetero- 
stylie bei Lythrum und Oxalis einfach erklaren lasst durch Annahme von nur zwei 
Faktoren, nimlich A, dem Faktor fiir Kurzgriffligkeit und B, dem Faktor fiir Mittel- 
griffligkeit. A ist epistatisch im Verhaltnis zu B. Die langgriffligen Individuen sind 
auch hier immer Homozygoten, aabb. 

2 Siehe die Zusammenstellung bei Yasui (1920). Einige andere Falle sind ange- 
fiihrt bei Kasanus (1919), RIcHARDSSON (1920) und Rasmuson (1921). 
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Friichte zu erhalten sind total gescheitert. — Ricner (1904, S. 202) 
hat kein Resultat von Selbstbestaubungen erhalten. Nach Bestiubung 
zwischen longistylen Pflanzen bekam er auch nichts. Brevistyle In- 
dividuen gaben dagegen einige Friichte bei einem einzigen Versuch. 
Kircuners (1911) Angabe, dass illegitime Fremdbestaubung ein sehr 
geringes Resultat habe und Selbstpollination ganz ergebnislos sei, be- 
zieht sich vielleicht auf die Arbeit des eben erwahnten Verfassers. (In 
seiner Stuttgart-Flora [1888, S. 213] hat er friiher geschrieben, dass 
illegitime Fremdpollination und Selbstbestaubung nicht ausgeschlossen 
seien, wenn auch von geringerem Effect als die legitimen Ver- 
bindungen). — Uber Attuausen’s Versuche siehe unten! 

Einige interessante Beobachtungen tiber die verschiedene Zuwachs- 
geschwindigkeit der Pollenschlauche nach legitimer und illegitimer Be- 
staubung hat Stevens (1912) gemacht. Nach legitimer Pollination fand 
sie »regularly» nach 18 Stunden einen dreizelligen Embryo und dass we- 
nigstens drei Kernteilungen im Endosperm stattgefunden hatten. Nach 
24 Sturden befand sich der Embryo gewéhnlich im Quadrantstadium. 
Die Zeit, welche zwischen Pollination und Befruchtung liegt, scheint 
bei den beiden Formen nicht merkbar zu differieren, und doch sind 
ja die Wege der Pollenschliuche ziemlich verschieden. — Bei illegitim 
bestaubten Bliiten hatten die Pollenschlauche nach 24 Stunden »made 
but a very slight growth». Nach 3 Tagen (72 Stunden) fand man in 
einigen wenigen Fallen Pollenschlauche »extending nearly to the egg». 
In einigen Bliiten, welche 96 Stunden nach der Pollination untersucht 
wurden, hatten sich 8- oder 16-zellige Embryonen entwickelt. — Wenn 
eine Befruchtung nach _ illegitimer -Pollination itiberhaupt stattfinden 
kann, erfordert sie also mehr als viermal so lange Zeit wie nach legitimer 
Pollination. Irgend welcher Unterschied zwischen Selbstpollination 
und illegitimer Fremdbestiubung scheint nicht zu bestehen. 

Angeregt durch Stevens’ Untersuchung habe ich mich im Jahre 
1918 vorgenommen die Vererbung der Heterostylie bei Fagopyrum 
wenn moglich klarzulegen. Ohne gr6éssere Schwierigkeiten gelang es 
mir auch Friichte nach Selbstpollination zu erhalten. Die Versuchs- 
pflanzen, vom hiesigen botanischen Garten stammend, wurden in Tép- 
fen aufgezogen und im Zimmer aufbewahrt um jeden Besuch von In- 
sekten auszuschliessen. Die reifen Antheren wurden mit einer feinen 
Pinzette losgerissen und an den Narben abgestrichen. Das Ergebnis 
war folgendes: 
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Fagopyrum esculentum, —longistyl, selbstpoll. 1918, gab 32 Friichte 
esculentum, _ brevistyl, » 1918, » 20 
esculentum, _ brevistyl, » 1920, » 19 
emarginalum, brevisty], » 1920, » 10 


Leider habe ich nicht die Zahl der pollinierten Bliiten notiert. Ich 
bekam doch erstaunlich viel Friichte. Von 231 selbstbefruchteten und 
212 illegitim fremdbestaubten Bliiten erhielten Korsutnsky und MonteE- 
VERDE. nur bezw. 6 und 7 Friichte, und diese meinen sie, seien‘ durch 
unabsichtliche legitime Pollinationen entstanden. Richer bekam einmal 
in Juli 7 Friichte nach illegitimer Fremdbestaubung von 32 brevistylen. 
Bliiten. Alle seine iibrigen Versuche waren ganz ergebnislos. Andere 
Verfasser haben ja, wie gesagt, gar nichts durch illegitime Bestaubungen 
erreicht. 

Es interessierte mich nun. zu sehen, ob man Friichte erhalten 
kénnte, nachdem die Bliiten in Pergaminkapseln isoliert waren. Aber 
keine einzige Frucht konnte ich, von den auf dem Versuchsbeet iso- 
lierten Bliiten von 8 lang- und 8 kurzgriffligen Individuen, ernten. 
Jene Bliiten aber am selben Exemplar, die nicht eingeschlossen waren, 
zeigten doch eine normale Fruchtbildung. Auch die Isolierungsver- 
suche in Sacken von Musselin sind Korsuinsky und MONTEVERDE miss- 
Jungen. Besuch von Insekten scheinen demnach, praktisch genommen, 
ganz notwendig zu sein, wenn eine Pollination zustande kommen soll. 
Darwin erhielt allerdings eine Anzahl Friichte von etwa einem Dutzend 
Pflanzen, die durch ein Netz bedeckt waren. Scheinbar war doch 
diese Isolierung nicht geniigend. Ameisen, die ich mehrmals in den 
honigreichen Bliiten beobachtet habe, kénnen z. B. sehr gut eine Pol- 
lination zustande gebracht haben, was auch Korsuinsky und MontTeE- 
VERDE hervorgehoben. 

Durch den langsamen Zuwachs der illegitimen Pollenschlauche im 
Vergleich zu dem der legitimen muss ja eine illegitime Befruchtung in 
der Natur, wo die beiden Formen zusammen vorkommen, Ausserst 
selten sein. Spontane illegitime Befruchtungen habe ich in folgender 
Weise erhalten. Zehn langgrifflige Fagopyrum-Pflanzen aus Uppsala 
habe ich 1920 in Sala ausgepflanzt, wo Buchweizen in keinem Garten 
vorkam. Ich habe sie in eine Reihe, drei dm. von einander entfernt, 
gepflanzt. Durch die Umpflanzung und den verhiltnismassig schat- 
tigen Standort entwickelten sich die Pflanzen nicht besonders kraftig. 
Sechs Exemplare haben Friichte ausgebildet bezw. 1, 1, 2, 3, 5 und 15 
Stiick. In diesem Jahr habe ich in Sala 10 kurzgrifflige Nachké6mm- 
linge vom Exemplar D an einen sonnigen Ort, in guten Boden und 
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sehr dicht zusammen gepflanzt. Sie haben sich kraftig entwickelt. 
Die Fruchtbildung war bei einigen Exemplaren erstaunlich reich. Ein 
Individuum trug nicht weniger als 48 Friichte. — Da es mir also 
nach illegitimer Pollination ziemlich leicht gelungen ist Friichte zu 
erhalten im Vergleich zu den oben erwahnten Verfassern, kGnnte man 
vielleicht vermuten, dass ich zufallig mit einer Sippe experimentiert 
habe, die unter diesen Umstainden verhialtnismassig leicht Friichte 
ausbildet. 


Nun zur Vererbungsweise der Heterostylie: Nachstehende Tabelle 
zeigt, dass langgrifflige Individuen ohne Ausnahme lauter langgrifflige 
Nachkémmlinge hervorgebracht haben (57 St.), d. h. sie sind Homo- 
zygoten. 








Nachkommen 





Mutterpflanzen : : 
longistyl. brevisty]. 





Ex, A, longistyl, selbstbest. 
6 longistyle Pflanzen zusammen 1 isoliert 


Ex. B, brevistyl, selbstbest. .................. 
Ex. C, » aes eares | 
Ex. 


Ex. 
Ex. 


























Zwei kurzgrifflige Exemplare hatten sowohl lang- als kurzgrifflige 
Nachkémmlinge, d. h. sie waren Heterozygoten. Ex. D dagegen gab 
keine langgriffligen. Man diirfte also berechtigt sein anzunehmen, 
dass Fagopyrum sich ebenso verhalt wie Primula, d. h. die langgriff- 
ligen Individuen sind aa-Pflanzen’*, die kurzgriffligen normal Aa- 
Pflanzen. — Wenn eine kurzgrifflige Pflanze illegitim polliniert wird 
k6nnen natiirlich AA-Exemplare enstehen. Ex. D gab, wie erwahnt, 
nur kurzgrifflige Nachkémmlinge. Ob dies ein Zufall oder ob die 
genannte Pflanze ein Homozygot ist, durch eine spontane illegitime 
Pollination entstanden, kann man natiirlich leicht entscheiden, indem 
man nachstes Jahr die zahlreichen Samen aussiat. 

Es ist mir ein Vergniigen hier einige Arbeiten von ALTHAUSEN aus 
einer unverdienten Vergessenheit hervorziehen zu kénnen, welche Ar- 

4 Darwin (S. 239) erhielt auch kurzgrifflige Abkémmlinge von langgriffligen 


Pflanzen, was ja von unabsichtlich enstandenen, legitimen Pollinationen herriihren. 
muss. 
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beiten gerade in diesen Tagen (durch eine Literaturliste von H. Witte, 
Sveriges Utsadesf6renings Tidskrift 1914, S. 35) zu meiner Kenntnis 
gekommen sind. Er hat sich mehrere Jahre mit der Veredelung von 
Buchweizen an der Pflanzenveredelungsabteilung des landwirtschaft- 
lichen Laboratoriums in S:t Petersburg beschiaftigt. Die Resultate* 
sind in einigen russischen Zeitschriften publiziert und meistens mit 
Zusammenfassungen auf Deutsch versehen. 

Im Jahre 1908 teilt ALTHAUsEN mit (S. 568), »— — dass bei 
illegitimer Befruchtung wenigstens die langgrifflige Form vererbt wird, 
und zwar mit absoluter Vollstandigkeit, d. h. in 100 % der Beob- 
achtungen. Was die kurzgrifflige Form betrifft, so haben die ent- 
sprechenden Versuche noch keine klaren Resultate ergeben». Zwei 
Jahre spater (1910a, S. 51) macht er folgende Mitteilung iiber fortge- 
setzte Versuche: »— — bei illegitimer Befruchtung wurde die lang- 
griffelige Form voll vererbt, wahrend die kurzgriffligen Miitter auch in 
diesem Jahre eine gemischte Nachkommenschaft erzeugt haben. Da- 
durch entsteht eine ganze Reihe von Fragen dariiber, wie dieser Unter- 
schied zwischen den lang- und kurzgriffligen Pflanzen aufzufassen, und 
wie die Entstehung der langgriffeligen Nachkommen aus Samen kurz- 
griffliger Exemplare zu erklaren ist». Irgend einen Versuch es zu 
erklaren macht er doch nicht. 

In einem Falle gibt ALTHAUSEN die erhaltenen Zahlen an (1910 a, 
S. 51 und 1910b, S. 823), naimlich 42 kurz- und 7 langgrifflige nach 
Selbstbefruchtung von kurzgriffligen Exemplaren. Bemerkenswert ist, 
dass hier der Griffel der longistylen Pflanzen gar nicht oder kaum 
iiber den Antheren emporragten. Drei solche Exemplare gaben ihrer- 
seits (1910, S. 823) Abkémmlinge genau vom selben Typus. Még- 
licherweise haben wir hier mit einer homostylen Rasse zu tun. BATESON 
und Grecory haben ja gezeigt, dass bei Primula sinensis aa-Individuen 
durch Einwirkung von dem Faktor, der einen grossen gelben Fleck 
in der ROhrenmiindung verursacht, homostyl werden. 


Unter den Nachkémmlingen von meinem Ex. B fanden sich 4 
Stiick vor mit rein weissen Bliiten auch im Knospenstadium. Antho- 
cyan hatten aber auch diese Exemplare z. B. in den Stielen. Die Blatt- 
nerven waren etwas heller als bei der gew6hnlichen Form. Von den 


* Er hat u. a. interessante Xeniebildungen konstatiert und es ist ihm gelungen 
Bastarde zwischen Fagopyrum esculentum und Fagopyrum tataricum zu erhalten. 
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Pflanzen mit rein weissen Bliiten waren 2 lang- und 2 kurzgrifflig. 
Die Zahlenserie 12: 2:3:2 deutet ja auf eine dihybride Spaltung. 


* _* 
* 


Nebenbei will ich hier anfiihren, dass ich von Pulmonaria offici- 
nalis nach Selbstbefruchtung iiber 300 Teilfriichte von einem grossen 
kurzgriffligen Exemplar erhalten habe, von einem langgriffligen aber 
nur 14 Stiick, und trotzdem wurden ungefahr gleich viele Bliiten in 
beiden Fallen polliniert. HiLpEBRAND (1865, S. 14) gelang es nicht 
irgend eine Fruchtbildung nach illegitimen Pollinationen zu erhalten 
(25 + 30 Bliiten). Darwin dagegen fand, dass langgrifflige Individuen 
»growing by themselves in a garden in Surrey» Friichte ausbilden 
konnten. Von diesen bekam er 11 Pflanzen, alle langgrifflig! Er 
stellte dagegen fest, dass bei Pulmonaria angustifolia die langgrifflige 
Form, nach illegitimer Pollination »absolutely barren» ist. Aus diesen 
Versuchen geht deutlich hervor, dass die langgrifflige Form von Pul- 
monaria schwieriger als die kurzgrifflige Friichte nach illegitimer Polli- 
nation ausbildet. Dasselbe glaube ich bei Primula officinalis gefunden 
zu haben. — Uber die verschiedene Fruchtbarkeit nach illegitimer und 
legitimer Pollination bei verschiedenen Pflanzen, siehe auch Eva DE 
Vries (1919), Emoro (1920) und v. Usiscn (1921). 

Leider keimten meine Pulmonaria officinalis-Samen nicht. — Von 
seinen obenerwahnten langgriffligen Individuen erhielt Darwin (S. 239) 
11 langgrifflige Abké6mmlinge. Kurzgrifflige Individuen von Pulmo- 
naria angustifolia, illegitim polliniert, gaben dagegen 13 kurz- und 5 
langgrifflige Pflanzen. Die Vererbung der Heterostylie ist hier offenbar 
dieselbe wie die bei Primula und Fagopyrum. 

Uppsala, Botanisches Institut, Oktober 1921. 


SUMMARY. 


Against the statements of several authors good results are obtained 
by fertilizing the two forms of Fagopyrum with their own pollen. 
Long- and short-styled plants cultivated separately will also produce 
fruits. 

Long-styled plants are homozygots (aa) and give by self-fertiliza- 
tion only long-styled individuals. Short-styled plants (Aa) yield plants 
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of both kinds. — One short-styled plant has given 10 progenies, all 
short-styled, and was probably an AA-type, which can be proved next 
year. — The forgotten results of ALTHAUSEN agree with those of 


the author. 
A short-styled red-flowering plant produced 4 purely white- and 


15 red-flowering progenies. 

As an appendix is noted that by self-fertilization of Pulmonaria 
officinalis the long-styled form gave only a few, but the short-styled 
one a great number of fruits. 
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NACHTRAG. 


Nachdem Obenstehendes schon in Korrektur war, ist ein kurzes Referat 
eines Vortrages von LaispacH erschienen, woraus ich folgendes zitiere: »Dass auch 
bei Linum austriacum und L. perenne die Langgriffel rezessive Homozygoten, die 
Kurzgriffel gewédhnlich Heterozygoten sind, wurde fiir erstere Pflanze sicher- 
gestellt, fiir letztere wahrscheinlich gemacht». (F. Laipacu, Uber Heterostylie bei 
Linum. — Bericht iiber die Griindung und die erste Jahresversammlung der 
Deutschen Gesellschaft fiir Vererbungswissenschaft. — Sonderabdruck aus der 
Zeitschrift f. indukt. Abst.- u. Vererbungslehre, 27. 1921.) 








































THE SPECIES AND THE VARIETY 
AS ECOLOGICAL UNITS 
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sero the last two decades great progress has been made with 
regard to the experimental study of the species problem from 
the genetical point of view. Not only has Mendelism gone far to 
show that species follow the same laws as varieties with regard to 
segregation and combination; it has also been able to demonstrate 
and to a certain extent copy Nature’s own course in the building up 
of new species. This has been admirably shown by Lotsy (1916) 
in the well known ease of Antirrhinum rhinanthoides, produced from 
a cross between A. glutinosum and A. majus and so different from its 
parents that a trained botanist would refer it rather to the genus 
Rhinanthus than to Antirrhinum. It is constant in certain characters 
but varies in others in the same way as the Linnean species. The 
extravagant types produced by HeriBert-Nicsson (1918) from various 
Salix crosses belong to the same category of facts. All of them (Salix 
amerinoides, S. pendulifolia, S. monandra) demonstrate in a striking 
way the process by which new and morphologically very remarkable 
organisms arise. 

Thus, while the belief that the Linnean species of the present 
genetically represent complicated products of recombined Mendelian 
factors, or genotype compounds, has been strengthened nobody would 
maintain that the problems connected with the formation of the 
Linnean species are exhausted by this demonstration. Most of these 
species are, as every earnest inquirer will find, in their natural 
habitats rather stable products, which do not live in any extensive 
connubium with congeners of other species. The bridgeless gaps 
found between species of the same genus, the final moulding of the 
Linnean species, remain then to be explained. The Darwinian idea 
of selective processes at present offers to most minds a plausible ex- 
planation of the differentiation of Linnean species. Although very 
little is known with regard to the actual play of these selective proces- 
ses, certain facts likely to demonstrate the complex nature of selection 
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have been brought to light. K6LREUTER (1761) showed that a species 
when pollinated simultaneously with its own pollen and pollen 
from another species breeds true to type in spite cf the fact that it 
otherwise gives hybrids when crossed with that species. That the 
native pollen is favoured as compared with foreign has been shown 
by HERIBERT-NILsson (1920) in the case of Oenothera Lamarckiana. 
He found that pollen tubes of O. gigas grew more slowly in the styles 
of O. Lamarckiana than the O. Lamarckiana’s own pollen tubes. The 
terms elimination, certation, prohibition and substitution discussed by 
HERIBERT-NILsson refer to phenomena which give rise to aberrant 
types of segregation. The importance of such gametic and zygotic 
complications has been discussed more recently by Nui_sson-EHLE 
(1921). They are all particularly well calculated to throw light upon 
selective processes of great weight. However this »pre-natal selec- 
tion» may limit the output of new organisms, hybrids between already 
existing species would no doubt be more numerous and more widely 
distributed in nature were it not for the controlling effect of living 
and non-living factors of the outer world. Various disturbances in- 
volving different organs are frequently seen in hybrids and in »arti- 
ficial» species, and this fact does not support the idea that such or- 
ganisms are able to hold their own with nature. We are thus forced 
to the conclusion that the present-day species represent the only pos- 
sible and necessary outcome of the complex processes of selection. in 
this epoch of the earth’s history (cp. HERIBERT-Nisson, 1918). As a 
natural consequence we are led to the inference that a change in the 
inorganic world must bring about a corresponding change in the 
organic, inducing a recombination of Mendelian factors now distribu- 
ted in living organisms and resulting in the formation of new geno- 
type compounds or species (= evolution). 

The species problem is thus seen to be in a large measure an 
ecological problem. As sich it has hitherto remained almost un- 
attacked from an experimental point of view. While at present the 
purely genetical side of the problem is fairly well understood, we have 
nothing like a reliable picture of the significance of the ecological 
factors in the differentiation process of the organisms. Our know- 
ledge with regard to the species problem may be shortly expressed 
by stating that while our understanding of the genospecies* is reaso- 

= The term genospecies is here meant to embody the known facts about the 


genotypical construction of the Linnean species; it has nothing to do with the 
genospecies of RAUNKIAER (1918), who employs the term in the sense of Lotsyan 
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nably satisfactory, such a statement is not warranted with regard to 
‘the ecospecies. 

In the efforts made by the writer to arrive at an understanding 
of the Linnean species from an ecological point of view — of the 
ecospecies, as I prefer to say in the following — studies have been 
made of a number of plant species. Usually species with extensive 
distribution, each occurring in as many different localities as possible, 
have been selected. The conditions in the natural habitats have been 
noted as far as possible, and seeds and pieces of turf have been collec- 
ted and brought home from various habitats in order that the ‘types 
might be followed in permanent cultures laid out in the experimental 
fields. A review at this stage of some of the results of these studies 
is intended to show the necessity and importance of a comparative 
study of organisms in their natural habitats and in the experimental 
field when the question of the differentiation of species and varieties 
- is to be discussed. 

It is much to the purpose to start with certain ‘species belonging 
to the genus Atriplex, which have been in my cultures since 1916. 
Several species of this genus grow abundantly along the Swedish 
coast. One of these species characterized by thick, fleshy, rhombic- 
lanceolate leaves, and flowering earlier than any other of our species 
grows all along the coast in the zone nearest to the water. Sets of 
seeds and small plants of this species have been collected from some 
thirty different localities and cultivated. A remarkable hereditary va- 
riation has been found to occur. The distribution of these varieties 
in nature offers, however, a most interesting study. It is found that 
the eastern coast strip is inhabited by a certain group of types di- 
stinctly different from the population inhabiting the rest of the coast 
(fig. 1). This group of types has been described under the specific 
name Atriplex praecox by Hitrners (in Linpman, 1918). If the spe- 
cies is examined on the west coast, we find that the coast farthest 
to the south, the marshy coast strip along the Sound, is inhabited by 
types which in the fruiting stage are easily seen to be quite different 
from other types of the species but which during the flowering period 
closely resemble the eastern representative. Types of this southern 
group were described as long ago as 1838 by Dreser (1838) under the 


»species», i. e. homozygotic biotypes. Since there is already in existence an older 
and well-established term, which covers this conception, viz. JOHANNSEN’S pure 
line, no valid objection can be raised to the use of the ‘term genospecies in the 
sense given to it in the above. 
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specific name Atriplex longipes (fig. 2). The name has disappeared 
from modern handbooks, or else it has been discarded with the re- 
mark that it refers to abnormal plants of other species. The »abnor- 
mal» characteristic meant is the long-stalked, leafy, fruiting bractlets, 
a characteristic found by me to be a hereditary feature peculiar 
to these southern types. Going up along the west coast, north of the 
Sound, we meet with a third set of types, which by cultivation have 
been found to be genotypically different from the eastern and southern 
representatives. Forms belonging to this variety are now included 
under the specific name Atriplex hastifolium, Sa.iss. in systematic 














Fig. 1. Atriplex praecox from the east coast (pot 12 cm. high). 


handbooks (fig. 3). They have certain characteristics in common with 
the southern and eastern groups, but are easily distinguished from 
these. The flowering period, although coming earlier than in other 
Atriplex species, falls later than in A. praecox and A. longipes. 
There can be no question that these three »species» belong to 
the same ecospecies. They form as such a natural group with an 
almost uninterrupted distribution all along the coast, occupying the 
lowest zone of the shore nearest to the water, where no other species 
of the genus thrive well. A cross made between A. longipes and A. 
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Fig. 2. Atriplex longipes from the Sound (diameter of pot at top 18 cm.). 

















Fig. 3. Atriplex hastifolium from the west coast (diameter of pot at top 18 cm.).' 
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praecox has been found to give a progeny which does not show any 
decrease in fertility*. In the further discussion of this complex other 
well defined species of the genus must be taken into consideration. 
Hybrids between the above-discussed »species» and these latter ones 
are occasionally found on the east coast and along the Sound, although 
they are usually very difficult to trace. On the west coast, north of the 
Sound, these hybrids however become so frequent that it is sometimes 
difficult to find representatives of the above-mentioned western type 
except in certain places, where. other species of the genus, such as 
Atriplex Babingtoni and A. latifolium, grow but sparsely. Here, then, 
the typicalness of the type depends on the number of other species 
present on the same spot. When these latter are present in sufficient 
number the »swamping» of the variety in question is very likely to 
occur. As A. Babingtoni and A. latifolium are more abundant on the 
west coast than on the east coast there are fewer chances of hybridi- 
zation between A. praecox and these species, but the distinctness of 
the latter variety cannot be due to this circumstance alone, since 
places are known where all the species occur indiscriminately without 
inducing any swamping of A. praecox. It has already been stated that 
the types under consideration flower very early compared with other- 
species of the genus, and that this is particularly true of A. praecox 
and A. longipes, while the flowering of the western variety falls some- 
what later. That this circumstance accounts for the differences in the 
degree of hybridization between the eastern and western varieties is 
more than likely. The western variety flowers late enough to find 
particularly early individuals of other species flowering at. the same 
time. Hybrids are thus formed yearly, and back-crossing might en- 
sure the persistence of hybridogeneous forms even if the primary 
bastards are less vital than the parents. 

A natural circumscription of the ecospecies is thus seen to exist 
to the east and south, while it is often swamped on the west coast. 
Similar peculiarities in the behaviour of a great number of plants 
and animals are well known. The species may be well defined within 
a certain area and the systematist has no difficulty in tracing it; then 
suddenly a nearly related species (or several of them) is found to 
intrude upon the area at certain points, causing great variation in 
type and unsurmountable difficulties to the systematist. These inter- 


1 Further information with regard to the experimental study will be given 
in publications to appear later. 
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mediate areas harbouring mixed types would seem to be best suited 
for the study of the differentiation of the species from an ecological 
point of view, as are also the zones of contact between varieties 
belonging to the same ecospecies to be discussed in the following. 
The case so often seen where a species at its boundary-line hybridizes 
and gets swamped by other species in spite of the fact that these same 
species may occur side by side within the »natural» area of that spe- 
cies without any swamping, is most likely due to the different geno- 
typical constitution of the species near the border line. This has been 
shown to be the case in the above-mentioned western Atriplex variety, 
and a certain peculiarity, which distinguishes this variety from all 
other known types of the ecospecies, viz. the late flowering, has been 
pointed out as a reasonable cause of the mixing with other species 
on that coast. Other cases of hybridization in the zone of contact 
between different species will probably also be found to be due to 
changes in the genotypical construction of the species at their limits 
of distribution. 

The factors likely to bring about changes in the genotypical con- 
struction of species at different points of their geographical distribu- 
tion have now to be considered. In order to evade the complications 
arising when parts of a plant population become geographically isola- 
ted from the bulk of the population, only such plants as combine an 
extensive and uninterrupted range with an extraordinary frequency 
have been investigated. Certain Atriplex species,-as for instance’ the 
one discussed in the above and known under the different names of 
A. praecox, A. longipes and A. hastifolium, comply with this demand 
fairly well. The Atriplex ecospecies just discussed occurs and has been 
followed along the coast from Stockholm round southern Sweden up 
to the middle part of Bohuslan, on the west coast. Cultivations have 
shown that the hereditary variation within each of the three above- 
mentioned varieties is by no means slight, and different forms be- 
longing to these varieties have been described and named by systema- 
tists. When well acquainted with the material one has no great diffi- 
culty in stating from which of the three coast strips a certain form 
has been collected. For in spite of the considerable variation within 
each of the three varieties there are certain characteristics which are 
common to all the forms of the particular variety. When therefore 
it is found that the ecospecies is split into three. well-defined varieties, 
each occupying different but distinct stretches of a continuous strip 
of coast, the question becomes pressing whether or not climatic and 
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edaphic factors are responsible for the splitting up of the ecospecies 
in these distinct varieties. The climatic differences would seem to be 
sufficiently great to produce a dissimilar development and differentia- 
tion of the population in the three localities. That the flora of the 
much exposed west coast of Sweden is very different in character 
from the flora of the more sheltered, less extreme eastern coast is 
well known. I have pointed out in a previous publication (TurEsson, 
1919) that numerous prostrate plant forms are found on the exposed 
west coast. This is especially true of the species belonging to the 
genus Atriplex, and therefore it is not surprising to find that the west 
coast variety of the Atriplex ecospecies under discussion differs from 
the eastern representative precisely in regard to stature. Forms with 
hereditary erect branches are rare in the west coast variety. That 
prostrate forms of the species are »favoured» on the west coast, while 
erect ones tend to become eliminated, seems then to be a very reaso- 
nable assumption. 

The experience gained from other species in the course of these 
studies considerably strengthens the assumption of the importance of 
climatic and edaphic factors in the differentiation process of varieties. 
Some examples are here given. The coast form of the common scent- 
less camomile, Matricaria inodora var. maritima, occurs both on the 
west coast and on the east coast. The coast form differs from the 
inland forms in many characteristics but especially in having thick, 
fleshy leaves and bushy growth, both these features being hereditary 
and constant in cultures. When sets of individuals of this coast form 
collected in various places (where hybridization with the inland form 
is excluded) along the east and west coasts are studied comparatively 
in eultures, important differences between the eastern and western 
sets will at once be seen. The west coast sets always contain more 
numerous prostrate types than the east coast sets, and the fleshiness 
of the leaves is much more pronounced throughout in the former than 
in the latter. Collections of other plant species show similar peculiari- 
ties. Mention may be made of Solanum dulcamara, a plant with an 
extensive distribution in Sweden. Sets of this plant from different 
points on the east and west coasts have been cultivated and studied 
comparatively. It is found that the eastern sets contain all kinds of 
types as to characters of leaf, while sets collected on the exposed 
western coast show a remarkable conformity in type being all re- 
ferable to the hairy, thick-leaved form.called S. dulcamara f. ma- 
rinum, Bas. 

















108 GOTE TURESSON 





The features dealt with belong strictly to the category of charac- 
ters usually called adaptations. As far as this term is employed to 
mean a Lamarckian mode of origin of the characteristics in question 
no support can be given it; if it is employed to express the idea that 
certain hereditary forms of 
an ecospecies are favoured 
in a certain locality, while 
others are expelled in some 
way or other, much is to 
be said in support of it. 
The study of the coast 
plants just mentioned has 
clearly brought out the fact 
that the genotypical con- 
stitution of the ecospecies 
under discussion varies with 
the locality, and that the 
west coast forms of the 
plants represent throughout 
more extreme varieties than 
the east coast forms (when 
compared with the inland 
forms). When such a paral- 
lelism is found to exist be- 
tween the extremeness of 
type and the extremeness 
of locality there can be little 
doubt as to the profound 
importance of climatic and 
edaphic factors in the dif- 
ferentiation process of va- 
rieties and so-called adap- 
Fig. 4. Hieracium umbellatum, woodland variety tive forms 

ig a a. Before discussing any 
further the significance of such forms, mention should be made of the 
behaviour of an ecospecies distributed within a continuous area, where 
localities different in nature alternate with one another. The species 
which has been particularly studied from this point of view is Hiera- 
cium umbellatum, a typically cross-fertilizing plant (not apogamous) 
with an extensive range in Sweden. Material collected in different ha- 
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bitats and now in culture tends to bring out the 
fact that at least three groups of types of this 
plant are differentiated in southern and middle 
Sweden. The ordinary variety (fig. 4) grows in 
open, herbiforous woods, the second grows on 
the dunes along the coast (fig. 5); a third va- 
riety occurs in arenacious fields in certain parts 
of the south (fig. 6). When sets of turfs of 
these groups are cultivated side by side, their 
respective and distinctive characters are at once 
seen. The material from the woods represents 
erect, rather broad-leaved forms, wilile the 
plants from the dunes show more narrow- 
leaved, less erect, and strongly shoot-re- 
generating forms. The third variety, 
which is perhaps to be called H. 
umbellatum var. dunense, Reyn, 
is a prostrate plant with much 
hairiness at the base of the 
stems and is unable to re- 
generate during autumn. 
There is great va- 
riation within the 
groups in regard to 
the shape of the leaf 
margin, the inflore- 
scence etc., but the 
groups as such are 
uite distinct in the 
majority of cases. 
_ The close rela- 
tion of these groups, 
or varieties, to the 
Fig. 5. Hieracium umbellatum, dune variety . habitat presents a 
sk ois tei bie most interesting stu- 
dy. The varieties are sometimes found growing within a short distance 
from each other, as for instance in the south-east corner of Skane (south- 
ernmost Sweden), where woods, dunes, and sandfields alternate. The 
prostrate variety is found growing abundantly on the sandfields north 
of Kivik. This variety is succeeded by the variety typical of the woods 
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at a point just south of that village, where the woods of the Stenshuvud 
region begin. The point where the two forms meet has been found, 
and the cultivated material from this place shows all kinds of inter- 
mediate types. The geographical point to the south where the variety 
typical of the woodland region ceases has not yet been located, but the 
prostrate variety inhabiting the sandfields north of Kivik reappears in 
its most typical form on the sandfield north of Simrishamn. It then 
dominates the coast at least down to Skillinge, a small fishing 
village, but disappears again a little farther to the south, where the sand- 
dune region of Sandhammar begins. The typical sand-dune variety 
now flourishes unrestricted. 
The successions of varieties 
here described take place 
within an area found to be 
about 35 kilometres in ex- 
tent. The point northwest 
of Kivik, where the prost- 
rate variety of the arena- 
cious fields meets the in- 
land variety of the woods, 
has_ been located. The 
prostrate variety follows 
the sandfields and is found 
quite typically about 15 ki- 
lometres from the sea. The 
. sandfields are now replaced 
= by woods. Woodlands si- 
tuated about 20 kilometres 
from the sea have been 
found to harbour intermediate types. The intermediate zone is probably 
quite narrow, as cultivated material collected at random at a distance 
of 2 kilometres to the west of the latter locality contains the typical 
woodland variety only. 

The evidence furnished by the distribution of these varieties of 
Hieracium umbellatum within a limited and continuous area shows 
_ that the different varieties are restricted to distinct localities within 

the area, and that the reappearance of a distinct locality occasions 
the reappearance of the variety typical of that locality. These facts, 
as well as those discussed above with regard to coast plant varieties, 
are inconsistent with the view often held and defended that the kind 














Fig. 6. Hieracium umbellatum, from arenacious 
fields (about '/s nat. size). 
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of variety present in a certain locality is mainly determined by chance. 
The intimate relation of the above discussed varieties to the environ- 
ment is, indeed, the only possible explanation. It is for several rea- 
sons inappropriate, however, to employ the terms adaptation or adap- 
tive forms for these kinds of varieties. It introduces and propagates 
the teleological idea that need controls the origin of characters. The 
term likewise brings with it the erroneous idea that the origin of so- 
called adaptive characters represents a phenomenon sui generis, viz. 
the origin of these characters through the direct (Lamarckian) effect 
of environmental influences, in contrast to the origin of so-called 
»Organisationsmerkmale». The concept of adaptation, further, has led 
biologists to believe that the primary cause enabling a certain plant 
to live in an extreme locality is to be sought for in the habitus of 
that plant and in morphological details. However, it is evidently the 
genotypical constitution of the individual plant which is the point of 
primary importance. The morphological details and the habitus of a 
given plant represent only the result produced by the reaction of the 
genotype to definite external conditions, it represents the reaciion- 
type’. We further know that similarity in reactiontype does not 
mean similarity in genotype. The prostrate character in certain Afri- 
plex forms, for instance, may be in the one case a modification, in 
the other case a hereditary variation, for even some of the usually 
erect branched forms may become prostrate if the intensity of light 
becomes strong enough, as I have shown some years ago (TURESSON, 
1919). That the process of selection, however, intervenes and directs 
the genotypical differentiation of the population in a given. locality 
becomes apparent when it is found that the majority of the indivi- 
duals on the exposed west coast consist of hereditary prostrate forms, 
i. e. forms reacting very readily to light and becoming prostrate even 
in ordinary light. 

The differing phenotypical reactions, or the different reaction- 
types, of a given plant, when exposed to differing environmental fac- 
tors, are thus factors of great moment. However, the differing geno- 
typical reactions of a plant population, when distributed over a con- 
tinuous area comprising different types of localities, is a fact of still 
greater importance from an ecological point of view. From what has 
been said in regard to the occurrence of distinct varieties of an eco- 


1 Used here in the same sense as phenotype (JOHANNSEN, 1913); the term 
might have some value when the product of the reaction is to be emphasised. 
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species distributed in that way it appears reasonably safe to conclude 
that the varieties in question each represent the genotypical responsé ° 
of the ecospecies to the respective localities. When the development 
of a distinct variety in a distinct locality is thus expressed in terms of 
reaction even such concepts as »selection» and »survival of the fittest» 
also become rather superfluous. 

The reaction products of the above discussed ecospecies have 
been called varieties. That this term gives an inadequate conception 
of the result of the genotypical reaction of an ecospecies to a specific 
habitat is obvious. It is rather arbitrarily used to denominate diffe- 
rent kinds of hereditary deviations from a valid or supposed type and 
cannot therefore be advantageously employed in any ecological sense. 
The term ecotype is proposed here as ecological unit to cover the 
product arising as a result of the genotypical response of an ecospecies 
to a particular habitat. The ecotypes are then the ecological sub-units 
of the ecospecies, while the genotypes are purely Mendelian sub-units 
of the genospecies. A knowledge of the ecology of an ecospecies pre- 
supposes a knowledge of its most important ecotypes, and the know- 
ledge of the ecology of the latter involves primarily a study of the 
variation and the distribution in nature of each of these ecotypes. 

The study of the species along these lines furnishes a necessary 


complement to the Mendelian study of the species problem. The im- 
portance of this line of research for the understanding of biogeogra- 
phical and biosociological questions is also evident. 

February 5th, 1922. 
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HEREDITY IN ‘THE CASE OF DEMENTIA 
PRAECOX AND RELATED DISEASES 


BY SOREN HANSEN 
COPENHAGEN 





\ studying the inheritance of mental disease it is necessary to remem- 
ber, that what we call mental disease is only the manifestation of 
some faulty condition in the brain, about whose nature and existence 
we usually know practically nothing. This has been so often said, that 
it may seem superfluous repetition, yet it is necessary for the reason that 
just in this field the inherited conditions are so difficult to unravel, that 
the starting point must be perfectly clear if the work is to lead to results 
in any way satisfactory. The material we work with is of such a 
nature that the greatest care is needed. The apparent symptoms of 
disease are in great part not easily distinguished from quite simple men- 
tal disturbances and are often blurred by complications of very dif- 
ferent nature. Even in distinct cases of inherited mental diseases it is 
extremely difficult to determine how great a part heredity plays and 
what importance should be ascribed to the various outer and inner 
participating causes, which must of necessity be considered. The aim 
in the study of the inheritance of mental disease is not however to 
deepen or further our knowledge of heredity itself. Such a material is 
not suited for that purpose, but by reasonable treatment it may throw 
light on the causes of the inherited diseases and their mutual connec- 
tion; and to lighten this task it is both permissible and necessary to 
keep to the manifestations and exclude their still unknown, deeper 
causes. 

The mental disease dealt with here, owing to its great frequency 
and serious character, is the one which has the greatest interest of all. 
Like most of the other diseases it is not a sharply defined entity; it 
must rather be regarded as a group of nearly related diseases, without 
our knowing however, what it is that determines the differences in the 
appearance of the disease. It may be that different outer or inner 
causes modify the same basal weakness, or there may be a different 
localisation of the same diseased condition in the central nervous sy- 
stem or a different diseased condition in the same part of this, but 
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however little we know about it, the picture of the disease in its en- 
tirety is sufficiently clear to justify us in treating it as a manifestation 
of a degenerative process in the central organ, which may show itself 
at different periods of life and may be modified by different outer and 
inner causes. This degenerative process may almost be considered as 
a too early cessation of the normal functions in a certain part of the 
central organ, and in so far the title Dementia przecox is so fitting that 
it deserves to be retained. In other diseases, when the normal functions 
cease too soon in other parts of the central organ, this may occur with 
or without disturbance of the mental balance and in several of these 
diseases we can even detect a destructive process with varying localisa- 
tion. These so-called abiotrophisms doubtless have different causes, 
but the most obvious seems to be an inherited, diminished vitality in 
the part concerned of the organ, In favour of this view at any rate 
we have the fact, that such diseases are very often inherited; naturally 
however this does not exclude the possibility, that a similar functional 
or somatic destruction with the same or similar manifestations may 
arise from quite other causes. That Dementia przcox depends upon 
such an abiotrophic process, is only a supposition, but its mode of 
appearance and the course it follows point in this direction. The de- 
structive process is essentially functional and the somatic indications in 
any case are not specially well-marked. Not rarely the disease appears 
so suddenly and takes such a violent course, that it must be considered 
to arise from a purely chance disturbance of the nutritive conditions 
of the organ and not from any abiotrophism; and this is one of the 
reasons why the inheritance of the disease is so irregular and difficult 
to determine. In general however, there is a well-defined, inherited dis- 
ease, arising insidiously and usually in youth. On the other hand, 
there seems no doubt that it is identical with quite similar diseases 
which appear very late or very ate as Dementia senilis or puerilis, 
or may even be inborn. 

Dementia precox is inherited in wich an irregular manner, that in 
any case it cannot be regarded as a simple monohybrid, recessive or 
dominant character. This is not unusual however. The great. propor- 
tion. of the inherited diseases are such complicated phenomena, we can 
hardly imagine that they are based on a single factor, but as experi- 
mentation is excluded and as a sufficiently large and reliable material 
can be obtained only with great difficulty, the genetic analysis is not 
easy. It is not sufficient to know, how many sound brothers and 
sisters a certain number of diseased persons may have and from these 
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to calculate the numerical proportion of sound and diseased in the. fa- 
mily, since we know nothing about the many families in which the 
disease does not appear, though the genetic antecedents for it are pre- 
sent; it is also of subordinate importance that the families are but rarely 
so large, that we can expect any frequent realisation of more compli- 
cated genetic formulae. When the usual number of children is three, 
four or five, ii is not easy to show that an inherited disease occurs 
on an average in one of sixteen in a family. Using:a very large material 
Ripin (1916) with the mathematical assistance of WEINBERG has en- 
deavoured to find the numerical proportions of Dementia precox, but 
the result is not encouraging. The only thing certain is, that the dis- 
ease occurs so rarely in families, that it must of necessity be poly- 
hybrid, but how many factors have to be presupposed, and whether 
they are recessive or dominant, cannot be solved in this way. As 
already noted, all knowledge is wanting of the families in which the 
disease does not appear though the basis has been present in the ante- 
cedents. By direct study of the single families, however, it can easily 
be seen, that at least one of the factors, which cause the disease, must 
be recessive, as it is undoubtedly handed down as a _ recessive 
character. It only exceptionally appears in two successive generations 
and is not known to have been observed in three. We have an in- 
teresting case in the royal family of Hanover, which can be referred 
back to the insane Duke William the Pious, of Brunswick-Liineburg, ~ 
who suffered without any doubt from Dementia preecox. How the dis- 
ease showed itself in a number of his successors, can scarcely be de- 
termined, but in the Danish King Christian VII it may certainly be 
considered to have arisen from the peculiar connection between his pa- 
rents, a homozygotic connection with respect to a recessive factor. The 
father, namely, the Danish King Frederik V was descended from Duke 
William the Pious through the latter’s granddaughter, Queen Sophie 
Amalie who married Frederik V’s great-great-grandfather, Frederik III, 
and the mother, the English Princess Louise, was a granddaughter of 
George I, who was a gfeat-grandson of the Duke (THACKERAY, 1860). 
Royal paternity is perhaps not always quite trustworthy, and the 
genetic analysis can scarcely be considered as worked out according to 
pure principles, but we have this in favour of the correctness of the 
‘final result, that King Christian VII’s sister, Princess Sophie Magdalene, 
who married the Swedish King Gustaf III, whose mother, King Adolf 
Fredrik’s Queen Ulrika, was a granddaughter of George I, likewise had 
an insane son, the Swedish King Gustaf IV Adolf. Such cases are by 
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no means rare, though it is only exceptionally that they can be followed 
through so many generations; along this way also we come no further 


1] 3 1—12 Danish kings 
13—15 Swedish » 
16—22 English » (queen) 
23—31 Prussian » 
32—34 Bavarian » 
35—38 German dukes 


King Frederik III 
Frederik V 
Christian VII 
Adolf Fredrik 
Gustaf III 
Gustaf 1V Adolf 
Ludwig II 
Otto I 
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than to a fairly certain proof that at least one of the factors, which con- 
dition Dementia precox, must be recessive. 
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Somewhat more fruitful is the study of the genetic relation between 
Dementia precox and a number of other inherited diseases, which 
according to experience frequently occur in such families. The com- 
monest of these is imbecility in all degrees, from slight feeblemindedness 
to pronounced idiocy. Although our knowledge of these defects is still 
but faulty, it seems nevertheless certain, that the inherited forms — with 
exception of the puerile Dementia identical with Dementia praecox — 
are handed down as dominant characters. Since Dementia precox 
usually occurs in individuals with normal or even superior intelligence, 
the disease cannot be regarded as a higher degree of imbecility or as the 
final result of a progressive degeneration; it seems rather that in the fa- 
milies, where Dementia preecox occurs along with imbecility, there must 
be a dominant common factor which along with an accessory, reces- 
sive special factor gives Dementia preecox, and along with other domi- 
nant or recessive factors gives either imbecility or quite different disea- 
ses. Since intelligence is not a single character, the lack of intelligence 
_ naturally cannot be regarded as such either and in so far it is very pro- 
bable, that the inherited forms of imbecility, which seem to differ only 
quantitatively, are in reality dependent on one or more polymeric fac- 
tors, but any closer investigation of this possibility will not bring us 
any further. 

Imbecility in the antecedents is not a necessary presupposition for 
the development of Dementia precox in the successors, but it often 
appears in such a slight degree that it is overlooked and is not seldom 
masked by criminal tendencies or by the feminine equivalent of crimi- . 
nality, moral looseness, but especially by drunkenness. Numerous 
cases of chronic alcoholism are in reality but the expression of im- 
becility, and in this we have the explanation why Dementia przcox 
and other inherited diseases very often appear to have their origin in 
drunkenness in the antecedents. In the rich material at my disposal 
in the extensive registers of the Danish Anthropological Committee of 
persons with inherited defects, for example, there is a family with two 
cases of Dementia precox in first cousins which had nine cases of 
severe chronic alcoholism among the -antecedents as well as a single 
case of imbecility in a younger individual. Not seldom, however, cases 
of Dementia precox occur to all appearance quite isolated or, what 
amounts to the same thing: genetically, in two or, though very rarely, 
in several of a family, but even this is not incompatible with the view, 
that the disease rests upon the contemporaneous presence of two — 
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or several — basal factors, which may have been present in each of 
the parents without manifesting itself in them or their antecedents. 

It is obvious, that the investigation of such families requires a con- 
siderable amount of preliminary work. Information regarding the more 
remote portion of the family which comes to the knowledge of the 
mental specialist, is usually and must necessarily be incomplete and 
uncertain, where it is a question of something so indefinite as weak- 
mindedness and lesser mental deficiencies; but the conception of the 
genetic connection between these and Dementia precox, which is dealt 
with here, is greatly strengthened by the relation of this disease to 
other related diseases, and especially to the serious eye disease known 
by the name of Retinitis pigmentosa. Here we have very characteristic, 
somatic features in the picture of the disease, namely, a peeuliar pig- 
ment degeneration in the retina, which leads to a progressive con- 
striction of the field of vision with hemeralopia, which usually enables 
the disease to be easily diagnosed. But even here lighter forms may 
occur without very obvious changes in the retina, though as a rule 
these are only the incipient stages and thus have little interest. The 
distinct cases occur just like many other inherited diseases sometimes 
apparently quite isolated or in several members of a family, sometimes 
in more or fewer, successive generations. Exceptionally, but very 
rarely, the disease may skip one or several generations, but this is not 
in conflict with the fact, that it is inherited as a dominant charac- 
teristic, since like Dementia preecox it may be regarded as dihybrid or 
polyhybrid. Just as the dominant basal factors, on which it presumably 
depends, may be separated after being together through some gene- 
rations, they may also collect together again and become manifest 
without the disease therewith losing its dominant character. 

Since Retinitis pigmentosa occurs comparatively frequently in the 
same families as Dementia precox and inherited imbecility, it is rea- 
sonable to conclude, that one of the dominant factors, which conditions 
it, is the same as that which connects Dementia preecox with imbecility, 
whilst the sécond is an accessory special factor, which conditions the 
degeneration in the peripheral organ. Again, the disease likewise 
appears comparatively frequently in families where there is also in- 
herited deafness and not rarely in the same persons. The somatic 
changes, which form the basis of this inherited deafness, are not clearly 
known, but it is probable that they consist in a degeneration of the 
nervus acusticus, corresponding to the degeneration of the nervus 
opticus in Retinitis pigmentosa, that is to say, it is only a matter 
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of a different localisation of the same diseased process. To some 
extent it is unnecessary to assume, that the deafness genetically con- 
nected with Retinitis pigmentosa depends on a specific basal factor, 
but it may be maintained that it is a special form which just through 
its genetic relation differs from other forms of inherited deafness. 
What is known so far regarding the inheritance of deafness or deaf- 
mutism is not based, and owing to the great diagnostic difficulties 
cannot be based, on sufficiently detailed knowledge of the causes in the 
individual cases. Many of the apparently inherited cases of inborn 
deafness rest obviously on diseased changes of such a nature, that they 
can by no means be regarded as inherited in a biological sense, unless 
we suppose every metabolic anomaly to be grounded in heredity. The 
tendency ruling at present to explain many phenomena of this kind 
as the effects of hormons. unfortunately prejudices the rational treat- 
ment of the problems, but it has this much importance that. it under- 
lines the necessity of keeping the true, biological inheritance as distinct 
as is at all possible from other causal factors. There is every reason 
to believe, that the functions of the ductiess glands play a very im- 
portant role indeed as complicating moment, but so long as we know 
so little about the matter, it is best to consider the inheritance itself 
as the principal thing and seek for the explanation of the genetic phe- 
nomena there, especially as we must assume, that the single ductless 
glands and their functions are also subject to the general laws of 
heredity. 

It has long been recognised, that Retinitis pigmentosa occurs so fre- 
quently along with inherited deafness that there must be some genetic 
connection, but greater interest lies in the fact, that it frequently occurs 
in children of blood: relations. This is not surprising however to the 
modern view of the whole problem of consanguinity, since it is a 
natural consequence of the disease being polyhybrid. Whether the 
single facters behind it are recessive or dominant, there is a greater 
probability of their meeting in endogamous than in exogamous unions, 
and that the consanguinity in itself should be able to produce or even 
favour the development of such a disease, is unlikely according to the 
present-day conception of inheritance. The disease is very rare and 
develops practically pure; without doubt it is related to a number of 
other inherited eye diseases, into which however there is no need to 
enter here. 

The great majority of the diseases occurring side by side in these 
families so weighted by inheritance, are however the mental defects in 
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many different forms and degrees. This is for example the case in the 
Swedish Lister family, made famous by LunpBore’s (1913) excellent 
investigations, where along with 195 cases of such psychical taints only 
13 cases of myoklonus-epilepsy occur, 6(8?) cases of other epilepsy, 
7(9?) cases of paralysis agitans and some few cases of various other 
serious nervous diseases. Since moreover a great part of the numerous 
cases of moral and social defects in the family may be referred without 
doubt to the large group of psychical taits, it is clear that this is what 
characterises the family, and that, for example, the accessory special 
factor, which conditions the myoklonus-epilepsy, will scarcely show it- 
self unless it occurs along with the supposed common factor. In any 
case, so far as known, there are no other families in which the disease 
appears to be inherited without some other central or peripheral nervous 
diseases also occurring with it. ; 
Comparing in this way what we know of the manner in which 
Dementia precox and the diseases related to it are inherited, we come 
to the view, that the disease depends on at least two cooperating 
factors, one of which is a dominant common factor, another a recessive 
special factor. On an average, therefore, the disease should occur in 
*/,sths of the children in the different families; but since it actually 
occurs in a considerably smaller proportion, it must depend either on 
more than these two factors, or on causes of another kind which are 
operative alongside the biogenetic; further than this we cannot go for 
the moment. That such endogenous or exogenous factors are of con- 
siderable importance, there cannot be any doubt, and by continued ra- 
tional study of the causal conditions of the single cases we shall also 
presumably be able to determine what weight should be ascribed to 
them. Even now it may be said, that the study of the inherited con- 
ditions not only throws a new light. on the mode of origin of Dementia 
preecox, but also on its relation to the other, very serious and 
widespread group of mental diseases known under the name of manio- 
depressive psychosis. This disease also occurs in many different forms, 
which differ quantitatively in greater degree than Dementia preecox and 
are thus much more difficult to deal with, especially as the lighter and 
the simplest degrees are only exceptionally recognised as true diseases. 
There is no doubt that there is a genetic connection between these dis- 
eases. They do not occur so often, that it might be a chance happening 
when they appear so frequently in the same families, as is the case, 
and this not only in the same families but in near relations. It is not 
unusual, that the one of two in a family suffers from Dementia precox 
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and the other from manio-depressive psychosis or from Paranoia, which 
to mention a famous example, was the case with the two Bavarian kings, 
Ludvig II and Otto I (Srronmayer, 1910). If we examine now how 
such an alternating inheritance can be explained, on the assumption, 
that both these diseases depend on a common factor and an accessory 
special factor, it will be seen that the relation between them is just the 
same as the relation between Dementia przecox and Retinitis pigmentosa, 
only with this difference that the special factor, which conditions the 
manio-depressive psychosis, must be considered to be recessive, like 
that which conditions Dementia precox. Denoting the common, do- 
minant factor as A, the specific recessive factor of Dementia precox 
as B and the specific and likewise recessive factor of manio-depressive 
psychosis as C, the genetic formula for a definite case of Dementia pre- 
cox may be taken as, for exemple, AaBBCc and for a definite case of 
manio-depressive psychosis, for example, as AaBbCC. Two sound 
parents with latent tendencies can thus have children with both these 
diseases in the combination: 
AaBbCc X AaBbCc = AaBBCc + AaBbCC +... 

Parents, in the case where the one is sound and the other has 
Dementia precox, may have children with not only this disease but 
also with manio-depressive psychosis and conversely, where one is 
sound and the other has manio-depressive psychosis such parents may 
have children with this disease or Dementia przcox, and lastly, where 
both parents have either Dementia precox or manio-depressive psy- 
chosis their children may have the opposite disease, but since the con- 
nection in this case will always be. homozygotic with respect to the 
one of them, the result will be a mixed form. Such would also occur 
in the other combinations though less easily, and the important thing 
is,.that every case of direct or indirect, collateral or alternating inheri- 
tance can be explained without difficulty on the assumption, that all 
these diseases are polyhybrid and united by a common factor. The 
assumption of this common factor is necessary, however, for the ex- 
planation not only of the genetic connection between the diseases, but 
especially also of the manner in which they occur, sometimes un- 
doubtedly hereditary in the family, sometimes apparently quite isolated. 

Dementia precox and manio-depressive psychosis form together 
one main group of mental diseases, which from the principal cause 
may be regarded and _ designated as biogenetic in contrast especially 
to Dementia paralytica, which is of syphilitic origin, and to a few other 
mental diseases of less importance. To this principal group belong, 
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further, a number of likewise heritable forms of Paranoia, which occur 
along with the two others and which may be considered to depend on 
similar special factors in combination with the same common factor. 
As an extremely fine exaniple, among many others, I may note a case 
of typical Dementia precox in a man of sound parents, but the 
father had a sister with paranoia and the mother a sister with manio- 
depressive psychosis, in addition to some more ‘remote relatives with 
the one of the other of these. diseases or with lighter mental defects. 
Excluding the last and using D to indicate the specific factor for 
Paranoia, the genetic formula here may have been: 
AaBbccDd X AaBbCcdd = AaBBccdd +. . . 


There is no reason however to deal specially with this disease; its 
relations in every way are the same as the manio-depressive psychosis 
and Dementia preecox. None of these occur in such a manner as to 
suggest more complicated conditions of heredity. None of them is 
specially connected with the one or the other sex, and there is nothing 
to indicate that the factors conditioning them attract or repel each 
other, and the same is the case with the other diseases mentioned 
above and related to Dementia precox. On the other hand, in these 
families we find a number of heritable defects or deformities of a 
special kind, the causes of which are as yet but little known, but 
which in any case are only in part inherited according to the Men- 
delian laws. Such are the stigmata hereditatis often mentioned in the 
older teaching; they were supposed tc be specially frequent in the 
so-called degenerated families and were thus taken as a sign of de- 
generation, but they do not stand in any obvious, genetic relation to 
.the heritable mental defects. Nor has it been determined that these 
diseases really occur more frequently in families with heritable mental 
disease than in others, and in any case they are so diverse in their 
nature that they must of necessity have a different origin. There can 
be no question here cf entering into a detailed discussion of this 
extensive subject, but it may just be noted as an example, that in the 
family mentioned above (p. 118) with two cases of Dementia przecox 
in cousins and nine cases of chronic alcoholism in the antecedents one 
boy was an imbecile with cleft palate and a sister lacked the fingers 
of the one hand. As this sister is now dead, nothing further is known 
regarding this defect but it probably took its origin in one of the, not 
rare, intrauterine amputations arising from some chord-formation in 
the amnion. The cleft palate of the brother may have come from 
several causes, but it is in any case not excluded that it may have been 
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a consequence of amniotic irregularities and thus it is probable that 
both of these widely different anomalies have been the expression of 
the same diseased condition of the amnion (RiscHBieTH, 1910). It is 
the latter, therefore, and not the more casual consequences of it, that 
is heritable and this is probable the reason why such anomalies, as is 
well-known, are inherited in quite an irregular manner. Cases of this 
kind are very common but not rarely much more puzzling. Even if 
the explanation indicated for this definite case is the correct one, it 
can by no means be applied generally. 
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